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6EL FUTURO DEL 
MANTENIMIENTO 
DE EDIFICIOS.
UN COMPROMISO SO-
CIAL Y UNA OPORTUNI-
DAD DE NEGOCIO 
7La importancia de la nueva cultura 
del mantenimiento focalizada en la 
explotación de edificios, con criterios 
medioambientales, de eficiencia energética 
y optimización de servicios está fuera de 
toda duda, aunque todavía no exista una 
amplia concienciación social sobre su 
imperiosa necesidad.
Desde la “Escola Politècnica Superior 
d’Edificació de Barcelona” (EPSEB), 
hace ya unos años se tomó consciencia 
sobre esta necesidad e inquietud por el 
mantenimiento y explotación de edificios 
y se optó por transmitirla a nuestros 
estudiantes, como parte formativa y de 
futuro desarrollo profesional.
El grado de Ingeniero en Edificación 
contiene asignaturas y formación para que 
nuestros titulados y tituladas adquieran 
conocimientos y competencias sobre el 
mantenimiento de edificios y la importancia 
del mismo. Dichos conocimientos y 
competencias, pueden adquirir un mayor 
nivel con posteriores estudios de masters 
universitarios e incluso de investigación 
conducente a doctorados.
Fruto de esta inquietud y siguiendo nuestra 
línea de acercamiento y colaboración con 
la sociedad en general, y con el mundo 
profesional y empresarial en particular, 
nace esta 1ª Jornada de Mantenimiento de 
Edificios.
Sin duda, la pretensión principal de esta 
Jornada, es la de reunir el máximo número 
de empresas y profesionales interesados 
en el ámbito del mantenimiento y poder 
debatir y poner en común experiencias 
y conocimientos. Ha de ser también un 
punto de encuentro, que permita las  
relaciones entre personas afines y facilite 
futuros acuerdos empresariales.
Pero hay que ser conscientes de que 
algunos eventos terminan con el acto de 
clausura y al cabo de poco tiempo muchas 
de sus ponencias y conclusiones no tienen 
la continuidad esperada.
Conocedores de esta realidad y con el 
fin de que la Jornada sea el inicio de 
un largo y provechoso camino hacia la 
cultura y la práctica del mantenimiento, se 
pretende la creación de un “Observatorio” 
permanente sobre la gestión integral del 
mantenimiento y explotación de edificios. 
Dicho “Observatorio” ha de ser un 
referente con amplia representatividad en 
todos los actores del sector, de forma que 
a través de foros de debate se puedan 
hacer planteamientos innovadores, tanto 
a nivel técnico como a nivel de gestión en 
las distintas administraciones para que 
actúen, desde sus respectivos ámbitos 
de competencia, en el reconocimiento y 
difusión de la explotación, conservación 
y mantenimiento del parque edificado 
para minimizar, en el futuro, su pérdida de 
valor con el paso del tiempo y ahorro de 
posteriores intervenciones.
Es por ello que, como director de la 
EPSEB, les invito a participar en esta 
Jornada y me sentiría muy honrado de 
poder saludarles y compartir con todos 
ustedes este evento.
Reciban un cordial saludo, 
Francesc Jordana i Riba
Director de la EPSEB
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9Desde la perspectiva de las personas 
que hemos dedicado gran parte de 
nuestra vida profesional a la gestión del 
mantenimiento, incluso aquellos que 
hemos tenido la suerte de observar 
el mantenimiento sobre elementos 
sensibles de contaje que condicionaba 
la facturación de la propia compañía, no 
tenemos ninguna duda, ni nos mostramos 
escépticos, sobre la bondad y necesidad 
económica del mantenimiento.
Recientemente, con motivo de la 
actividad de estas jornadas de 
mantenimiento de edificios, tuve la 
ocasión de saludar a un antiguo colega 
quien, como Director General de su 
empresa, de gran experiencia y prestigio 
como mantenedores, me mostró su 
preocupación sobre la actitud derivada 
de la falta de sensibilidad de algunos de 
sus clientes respecto a la necesidad del 
mantenimiento. Es paradójico que alguien 
ponga en duda la conveniencia de cuidar 
su propio patrimonio, pero en el fondo 
lo que sucede es lo interpretan como un 
gasto y algunos casi lo consideran un 
dispendio.
Decía al principio que el mantenimiento 
deberíamos conceptualizarlo, desde la 
necesidad económica del activo, como 
instrumento que posiciona al edificio en 
un estatus de elemento preferente, que en 
caso de venderse, aporta directamente 
a la cuenta de explotación un valor 
evidentemente mucho más elevado por 
tener un buen estado. Lógicamente en 
este caso el mantenimiento no sólo es 
necesario, sino también es barato a medio 
plazo.
Destaquemos pues, que en ningún modo 
quiero decir que los empresarios de 
nuestro país no sean conocedores de 
los aspectos comentados, ¿pero menos 
que en los países de la élite europea?, y 
en las grandes empresas, con procesos 
discutibles en sus procedimientos, con 
un análisis exhaustivo, ¿no podríamos 
seguro incorporar acciones de mejora? 
Y las pymes, ¿tienen en sus oficinas o 
comercios planes de mantenimiento 
donde se consideren los parámetros 
para alargar la vida de su espacio de 
negocio? En el mismo sentido podríamos 
acudir a los edificios de viviendas, donde 
es aun más ordinario encontrarnos con 
edificios en peor estado de conservación, 
tanto en propiedad horizontal como en 
vertical. Los administradores de fincas, 
independientemente de las grandes 
multinacionales, ¿están dispuestos 
a transmitir a sus administrados la 
sensibilidad adecuada por la prevención 
constructiva y la sostenibilidad?
Sin querer hemos maquetado el mercado, 
donde de algún modo debemos progresar 
e incidir, y diría que es un gran mercado, 
amplio pero a mi juicio no convencido. 
Cuando se ignora el mantenimiento 
porque, como decíamos, se considera un 
gasto, y se prefiere la reparación puntual 
cuando algo se estropea una y otra vez, 
entonces ésta sí es una necesidad, en 
ocasiones urgente, que presiona incluso a 
la propiedad de manera molesta.
Vender en este mercado resulta especial, 
contiene una gran carga pedagógica 
que precede a lo que en realidad es el 
marketing relacionado con el producto o 
servicio real. Lo que sucede en definitiva 
es que primero debemos persuadir y 
posteriormente vender, como reseña el 
enunciado, vender sobre vender.
Quizá sea importante asumir el mercado 
que tenemos y tomar la iniciativa para 
ser nosotros los transmisores de ese 
compromiso social y/o oportunidad de 
negocio, de eso se trata, de ser proactivos 
en evitar que los edificios se rehabiliten 
constantemente, intentando que alarguen 
su vida con la suficiente eficiencia y que la 
edificación sea realmente sostenible.    
Josep Lluís Altimira Ventura
Profesor asociado
Construcciones arquitectónicas II
EPSEB
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Edificio Gota. Arquitecto: Orlando de Urrutia.
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EL EDIFICIO QUE VIENE
ISS en España
Inicio en 1999.•	
50 empresas de servicios adquiridas.•	
Servicios para hacer la vida agradable en los edificios.•	
Limpieza, mantenimiento, restauración, control de plagas, higiene •	
ambiental, jardinería, servicios auxiliares.
30.000 empleados, 954 con alguna discapacidad.•	
Facturación 2009: 610 M•	 €.
El edificio profesional
Un mundo.•	
La mayoría pasamos media vida en ellos.•	
El edificio que viene refleja lo que pasa en el exterior:•	
 _Sostenibilidad: menos energía, residuos, contaminación.
 _Respeto a la vida personal: tendencia a reducir, teletrabajo.
 _Confort: aire puro,  temperatura adecuada, comida sana.
 _Recesión: reducción costes, productividad, eficiencia…
 _Competitividad, innovación, tecnología.
Gota, ejemplo de edificio 
sostenible
Edificio rentable: consume menos energía y 
recursos en general.
Integra energías renovables:
_La fachada orientada al sol: cubierta por 
cristales fotovoltaicos, electricidad del 
edificio. 
_La fachada opuesta al sol: celosías que 
permiten entrar el aire que es conducido 
a través de los equipos productores de 
agua potable. El aire al pasar por el patio 
central aumenta su velocidad y sale por 
el aerogenerador superior, generando la 
electricidad.
Convierte el aire en agua, utilizando equipos de 
última tecnología de “TeexMicron”:
_Condensación humedad del aire.
Aprovecha el agua de lluvia. 
Desaliniza el agua de mar, mediante generadores 
de agua “TeexMicron”, que producen 5.000 litros 
de agua por cada volumen de 21,17 m3 equipo / 48 
personas.
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Bâdgir - windcatcher
Tradición árabe.•	
Ventilación natural, refresca,regula la temperatura y la humedad (por la noche).•	
Entrada de luz natural, interior edificio.•	
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El cliente… que viene
Partenariado
Contratación por resultados: output, no input
¿bacterias u horas?
Colaboración: tenemos los mismos objetivos:
_Satisfacción de usuarios
_Optimización de costes
_Mejora medioambiental
_Paz social, buen ambiente laboral
Crisis
_Menos por menos
_POCO
Las personas que trabajan en el edificio
Si la persona está bien mejora su productividad.
Concentración core business: ausencia de problemas.
Cooperación con la empresa de servicios: limpiar propia mesa, cambiar una bombilla, separar 
residuos...
Teletrabajo.
Vinculación emocional: edificio sostenible, empleados de servicio amables, algunos con 
discapacidad
El empleado de servicios y la productividad
Productividad de la persona:
_La cadena de valor
_Trabajo variado y agradable
_Motivación
_Vinculación emocional
Flexibilidad.
Trabajo variado y productivo: polifuncionalidad - ejemplo HP- Equipo de Servicio vs. Servicios 
independientes.
Motivación.
Reducción de costes
Flexibilidad mental
Innovación.•	
Resetear el concepto de servicio (no recorto, parto de cero).•	
Reinventar, reingeniar.•	
Porqué hace falta lo mismo de siempre?•	
Compartir con otros edificios. Ej. Mantenimiento ruta - Novotel.•	
POCO - Programa Optimización Costes Operativos•	 :
_Menor coste
_Mantener calidad
_Mantener condiciones laborales (o mejorar)
_Mejora medioambiental
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POCO - Programa de Optimización de Costes Operativos
Resultado
Ligera reducción facturación 2009, crecimiento 2010.•	
Menor facturación por cliente, pero más clientes.•	
Mantenimiento de márgenes. •	
Clientes agradecidos.•	
Mayor ritmo de venta.•	
Todos los servicios pueden adaptarse.•	
Clientes agradecidos, menos facturación por centro, más centros (ej. Corte Inglés).•	
Productividad, mando intermedio
Acercamiento al 
empleado de primera 
línea
2001 - Supervisor
Primera base de la Cadena de •	
Valor.
Convención.•	
Gestor de Servicio (no Supervisor).•	
Máster, informática, PC, •	
Blackberry, coche…
2007 - Responsabilidad Social 
Empresarial
Demostrar al empleado que no •	
somos una empresa más.
Orgullo de pertenencia.•	
Sonrisa, productividad, reducción •	
absentismo...
La cadena 
de valor de 
los servicios
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El mando intermedio
Supervisor o Gestor?•	
Gestor de Servicio•	
Son la clave de la calidad, la productividad, •	
la eficiencia, la satisfacción de empleados y 
clientes…
¿Supervisor o Gestor de 
servicio?
Desde el año 2000 ISS ha invertido en el 
Supervisor, que actualmente se denomina 
Gestor/a Servicio. Esta persona utiliza 
voluntariamente el traje como uniforme de 
trabajo. Para su transporte utiliza un vehículo 
mediano, que le permite circular cómodamente 
en ciudad, además tener un uso privado.
A nivel informático, va equipado con un PC 
portátil, utilizando básicamente los programas 
Word, Excel y Power Point.
Asimismo dispone de Blackberry, que le 
permite recibir y mandar correos electrónicos 
desde cualquier lugar.
En definitiva, es un GESTOR.
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Productividad y
vinculación emocional
Productividad
La cadena de valor
Capacitación.•	
Mejora condiciones laborales.•	
Polivalencia.•	
Futuro del empleado de servicios
Polivalente.•	
Más formado.•	
Acceso a tecnología (Blackberry, maquinaria, etc.)•	
Más feliz y comprometido  - vinculación emocional.•	
Más productivo.•	
Formación superior
Voluntario.•	
Curso de 2 años, impartido en Madrid y Barcelona.•	
“Programa de Desarrollo de Habilidades de Gestión” (PDHG)•	
1 día al mes.•	
Unos 20 alumnos por promoción de distintas zonas.•	
Además de la formación, networking.•	
5 promociones.•	
 Áreas Código Temas Días
Total 24
Contenido del PDHG
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Vinculación emocional
Algo más que sueldo por trabajo•	
Cultura •	
_Descentralización - “licencia para actuar”.
_Código de Buena Conducta.
_Estándar de RRHH.
_Protocolos especiales: violencia de género, mobbing.
_Plan de igualdad.
Implicación personal•	
_Fundación “Una Sonrisa más”, con casi 3000 empleados.
_Voluntariado.
_Satisfacción de hacer el bien.
Personas en riesgo de exclusión•	
_ Más de 900 personas con alguna discapacidad - 3% (600 LISMI).
_Acuerdo Integra, gitanos.
_3.600 inmigrantes extranjeros.
Compatibilidad vida familiar y profesional•	
Relaciones Sindicales•	
_Convenciones
_Patronato Fundación
_UNI
_Global Compact - ONU
Joaquim Borrás Ferré
Presidente Ejecutivo de ISS
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LA GESTIÓN DEL 
MANTENIMIENTO 
DE GRANDES PA-
TRIMONIOS INMO-
BILIARIOS. 
EXPERIENCIA DE INMO-
BILIARIA COLONIAL
Introducción
Inmobiliaria Colonial es una sociedad Inmobiliaria cuyo objeto social, entre otros, es la gestión del 
patrimonio en régimen de alquiler, destacando en el sector de oficinas como una de las principales 
empresas estatales. 
Actualmente Colonial dispone de un patrimonio básicamente de edificios de oficinas en régimen 
de alquiler, con una superficie que oscila alrededor de los 450.000m2. repartidos en los núcleos 
urbanos de Barcelona y Madrid. 
El Objetivo del presente artículo es explicar el sistema de gestión del mantenimiento que Colonial 
tiene establecido para su patrimonio basado principalmente en la externalización de servicios.
Es importante, antes de hablar sobre el mantenimiento, realizar una introducción de como gestiona 
técnicamente el Patrimonio Colonial. En este sentido a continuación se presenta brevemente el 
modelo de gestión que tiene establecido.
El documento inicial que permitió el desarrollo posterior del Modelo de gestión del Mantenimiento 
es el “ Reglamento de Uso y Mantenimiento del Patrimonio Inmobiliario” aprobado a finales del año 
98 por  el consejo de Administración de Colonial y modificado posteriormente el mes de marzo del 
año 2000.
En este Reglamento se define cual es la Organización y como se ha de gestionar el Mantenimiento 
y Conservación de los inmuebles, quienes son los responsables, y las funciones de cada una de las 
partes que intervienen en el proceso. 
El encargado de tales funciones fue entonces, el recientemente creado “Departamento 
de Mantenimiento”, hoy estas funciones las desempeña el “Departamento de Proyectos y 
Mantenimiento”
Las premisas fundamentales con las que hoy se gestiona el mantenimiento del patrimonio de 
Colonial son:
Asegurar el mantenimiento y el perfecto estado de los inmuebles•	
Garantizar la seguridad de ocupantes, usuarios y terceros•	
Mantener el control técnico sobre los edificios•	
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Organización y responsables
Dirección de Patrimonio
El director de Patrimonio es el máximo responsable del área de negocio de Inmuebles
Departamento de Proyectos y Mantenimiento
(Departamento Técnico)
Su función principal es diseñar y aplicar todos los procedimientos que sean necesarios para poder 
garantizar en la medida de lo posible las premisas fundamentales marcadas por la Dirección de 
Colonial para una correcta conservación del patrimonio en las mejores condiciones económicas 
y de seguridad, garantizar la calidad de los servicios contratados  y preparar los presupuestos 
anuales de obras y mantenimiento. 
Está formado por varios gestores con un alto grado de especialización, pero a la vez con gran 
polivalencia, y un Director Técnico.
Departamento de gestión de inmuebles
Es el departamento responsable de la explotación del edificio y del cumplimiento del presupuesto 
del mismo. Actúa como representante de la empresa frente a los arrendatarios. Está formado por 
los diferentes Gerentes de los edificios, y un Director de Gestión de Inmuebles.
Sus principales funciones son:
Gestión económica del inmueble.•	
Relación directa con el inquilino.•	
Responsable de mantener los estándares de la compañía.•	
Gestión de obras correctivo de menor importe.•	
Check list de funcionamiento del inmueble.•	
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Gestor técnico externo 
Es el responsable técnico de la seguridad y conservación del inmueble. Sus funciones están 
enmarcadas en el contrato de prestación de servicios de gestión técnica, tiene relación directa 
primero con el gerente del edificio, también   con los responsables del Departamento Técnico, y 
finalmente, con las empresas mantenedoras y demás participantes en el mantenimiento del edificio, 
contratistas, ingenierías, auditores, etc.
El  Gestor Técnico básicamente se define como:
Máximo responsable técnico del inmueble.•	
Responsable de la aplicación de los contratos de mantenimiento.•	
Responsable de la aplicación de los requerimientos de Colonial.•	
Si el Departamento Técnico es el encargado de diseñar la política de gestión del mantenimiento 
de los diferentes inmuebles, el Gestor Técnico es el responsable de llevarla a cabo y controlar su 
calidad. Es también, dentro de la estructura diseñada, el técnico con más responsabilidades que no 
pertenece a la estructura laboral de   Colonial, vinculado por un contrato de prestación de servicios 
cuyas características principales son:
Pocos Proveedores.•	
Agrupación geográfica de edificios.•	
Definición Niveles de servicio.•	
Aplicación Bonus-Malus.•	
Auto-Evaluación.•	
Mantenedores 
Para el mantenimiento y gestión de sus activos inmobiliarios, Colonial dispone de empresas de 
mantenimiento y servicios contratadas para tal fin que son las responsables de la realización de 
todas las operaciones necesarias para garantizar un correcto funcionamiento y conservación de 
los mismos.
Globalmente, los inmuebles propiedad de  Colonial son edificios complejos que precisan de un 
personal cualificado para su gestión. De manera genérica las diferentes “ familias” o especialistas 
que intervienen en el mantenimiento estos edificios son las siguientes: 
Mantenimiento Ascensores 
Mantenimiento Servicios Generales
Mantenimiento Instalaciones de prevención de Incendios 
Mantenimiento Jardinería 
Limpieza 
Tratamiento de plagas ( DDD) 
Seguridad y Conserjería
Alta Tensión
Se podrá observar que se incluyen servicios que no son puramente técnicos pero que sin embargo 
inciden de una manera muy directa en la conservación, imagen y explotación de cada uno de los 
inmuebles.
Además de la inclusión en el contrato de elementos fungibles, otro de los aspectos destacables de 
los contratos de mantenimiento de Colonial, es el tema de la franquicia. En consonancia al elevado 
nivel de servicio exigido, una de las cláusulas contractuales especifica que todas las reparaciones 
cuya causa sea un déficit o deficiencia  de mantenimiento estarán sujetas a una franquicia económica 
por parte de mantenedor.
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Los contratos de las diferentes empresas mantenedoras, complejos técnica y jurídicamente, 
destacan por:
Contrato riguroso de SERVICIOS con evaluación periódica de los •	
mismos.
En los contratos se indica especialmente que “ deberá realizar todos •	
los trabajos que sean necesarios para garantizar la conservación, 
buen estado y mantenimiento del edificio, y como mínimo, los 
especificados en el Anexo II (plan de mantenimiento preventivo del 
libro del edificio)”.
Empresas de primer nivel y solvencia contrastada.•	
Tienen la obligación de hacer subcontrataciones específicas.•	
Reportan todos los trabajos al PORTAL DE MANTENIMIENTO.•	
No hay cesión temporal de trabajadores.•	
Estrategia de contratación:
Concurso restringido.•	
Agrupación por Familias de Servicios.•	
Pocos proveedores.•	
Agrupación Geográfica de edificios.•	
Contratos a 4-5 años.•	
Definición de Niveles de Servicio.•	
Todo riesgo franquiciado.•	
Consumibles y Reposición sin cargo.•	
Contratistas, asesorías e ingenierías 
Se incluyen en este apartado todas aquellas empresas y profesionales que tienen una relación 
puntual ya sea para la ejecución de una obra u operación de mantenimiento correctivo, para la 
elaboración de un proyecto, un estudio, o una auditoría.
Sus contratos, siempre de prestación de servicios, se definen básicamente por:
Duración limitada en el tiempo y con un trabajo definido.•	
No se modifica el precio si no se modifica el objeto del encargo.•	
Penalizaciones en caso de incumplimiento.•	
Presentación de avales.•	
etc.•	
La elección de este tipo de colaboradores tiene en común:
Proveedores altamente cualificados y especializados.•	
De reconocido prestigio.•	
Cumplimiento de la reglamentación vigente en materia de seguridad •	
y salud.
Cumplimiento con sus obligaciones fiscales y laborales.•	
etc.•	
Portal de mantenimiento
Es la herramienta informática de gestión y control de los edificios. En el sistema, se introducen 
todos los datos técnicos y de mantenimiento relacionados con el edificio. A través de Internet, todos 
los edificios están comunicados, y los datos se cotejan y evalúan desde el departamento técnico de 
Colonial. Es una herramienta muy eficaz que nos da una visión actualizada del día a día del edificio, 
ya sea al departamento, gestores técnicos, gerentes  e incluso a los propios usuarios y empresas 
de servicios.
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Mantenimiento
El libro del edificio
La pieza fundamental sobre la que se basa el mantenimiento del patrimonio de Colonial es el Libro 
del Edificio, un documento que va más allá de lo estrictamente requerido por la normativa vigente, 
y  describe el edificio desde los diferentes subsistemas constructivos hasta el inventario minuciosos 
de sus componentes.
Cuando un edifico pasa al patrimonio de Colonial se realizan en él dos operaciones fundamentales:
Inspección técnica pormenorizada. Dictamen Técnico
Análisis documental
La inspección técnica pormenorizada tiene por objeto conocer sobre el terreno el estado actual del 
edificio, desde su estructura hasta su fachada, desde la acometida eléctrica hasta el último fancoil, 
pasando por todas las salas técnicas, fachadas, patios  y galerías de instalaciones
El análisis documental nos aproxima a la historia del edificio, nos dice como era en sus inicios y en lo 
que se ha convertido, nos enseña sus virtudes y carencias, si se han realizado o no las operaciones 
de mantenimiento, si está al corriente de las correspondientes licencias administrativas, o si por el 
contrario, tiene abierto expediente por deficiencias graves
La importancia que cobran estos documentos, depende también de las características del edificio. 
En el Dictamen Técnico se nos hace una fotografía del momento, se aproxima bastante a lo que 
podríamos denominar como documento de puesta a cero. La importancia de este documento 
es muy relativa en un edificio de nueva construcción.  El análisis documental  en edificios de obra 
nueva, debido a la cantidad de documentos, suele ser muy completo y aporta información veraz, 
en cambio, en edificios antiguos, obliga en muchas ocasiones a elaborar una nueva documentación 
de estado actual.
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A partir de de estos dos documentos se elabora el Libro del Edificio  que es el documento fundamental 
sobre el que se basa el mantenimiento del edificio. Consta básicamente de 10 documentos:
Doc. 1 Datos generales
Doc. 2 Descripción constructiva 
Doc. 3 Dictamen Técnico
Doc. 4 Manual de uso
Doc. 5 Mantenimiento preventivo
Doc. 6 Calendario de operaciones de mantenimiento
Doc. 7 Pliego condiciones mantenimiento preventivo
Doc. 8 Archivos documentales
Doc. 9 Registro de incidencias
Doc. 10 Registro de operaciones
De estos documentos destacan especialmente el Plan de Mantenimiento preventivo, con su 
planificación y pliegos de condiciones, el Manual del Usuario, y como consecuencia de la Inspección 
Técnica, y no incluido en el Libro del Edificio, el Plan de Mantenimiento Correctivo y Plan Director.
Plan de mantenimiento preventivo 
Una vez analizado e inventariado el edificio, ya sea de obra nueva o proveniente de una compra 
o gran rehabilitación el siguiente paso es la elaboración del plan de mantenimiento preventivo en 
el que básicamente se describen las diferentes operaciones de mantenimiento de cada elemento, 
instalación o subsistema y  su periodicidad.
Lo que en principio puede parecer una tarea fácil, se complica sobremanera si personalizamos en 
las características especiales de cada edificio, su uso y el desgaste.
Todo y sin menospreciar la capacidad técnica que nos ofrecen las diferentes  consultorías e ingenierías, 
siempre hemos considerado dichos planes de mantenimiento los mínimos e indispensables para 
el correcto mantenimiento del edificio. Pero el verdadero plan de mantenimiento lo hacen día da 
día todos los estamentos que intervienen en el mantenimiento del edificio, y principalmente las 
empresas mantenedoras, que lo actualizan y perfeccionan día a día. Las empresas mantenedoras 
se obligan por contrato a realizar todas las operaciones de mantenimiento que sean necesarias para 
mantener en perfecto estado el edificio, y como mínimo, las descritas en el plan de mantenimiento. 
También, por contrato, están obligadas a añadir al plan  de mantenimiento las operaciones que 
realmente ejecutan, actualizando y mejorando éste.
Plan de mantenimiento correctivo y plan director 
Nace básicamente del informe técnico del edificio. Como he comentado anteriormente este 
informe nos hace una foto del estado actual del edificio. Sus desperfectos o lesiones se clasifican 
por su gravedad y consecuentemente por una prioridad de ejecución, planteándose un plan de 
actuaciones a cinco años.
El día a día, los requerimientos de inquilinos y gerentes, los cambios en la normativa y un sin fin de 
imputs modifican y amplían  en plan de mantenimiento correctivo.
Las actuaciones previstas para el año en curso se clasifican como “plan de mantenimiento correctivo 
del año ….” , el resto, que se planifican para años posteriores  formarán parte del “plan director”.
Otra de las funciones básicas del Plan Directos es avanzar el coste de operaciones futuras, de cara 
a una mejor planificación de la tesorería de la compañía.
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Manual del usuario
Consecuencia de la normativa vigente, todo edificio posee un Manual del Usuario en el que 
básicamente se indica:
Servicios y mantenimiento  
Descripción del edificio
Conserjería
Limpieza
Plan de Mantenimiento
etc.
Plan de emergencia
Organización y actuaciones en caos de emergencia
Evaluación de riesgos
Medios de protección
Plan emergencia
Contrato
Datos y régimen jurídico
Aunque parece obvio y su existencia no merece discusión, el desconocimiento de sus especificaciones 
puede provocar desde averías de mayor o meno gravedad, hasta daños graves a ocupantes o 
terceros.
Control de calidad del mantenimiento
Para finalizar, y tan importante cono el mismo plan de mantenimiento, es garantizar la calidad del 
servicio contratado.
Con objeto de básicamente controlar que todo el plan definido anteriormente funcione correctamente, 
el Departamento Técnico ha desarrollado  un escrupuloso plan de control de calidad de todo el 
servicio, y que básicamente se resume en:
Diagnosis técnica periódica de los inmuebles
Con una periodicidad bianual, actualización del libro del Edificio, con el objetivo   de   analizar  el 
estado de conservación de los  inmuebles  y reprogramar las actuaciones correctoras.
Auditoria periódica Niveles de Servicio 
También bianualmente  se   realizan    unas   inspecciones  de  los inmuebles con la finalidad de 
evaluar la calidad y el nivel de servicio de los proveedores previsto en los contratos. La Auditoria 
periódica de Niveles de Servicio  se ha revelado como la más eficaz para auditar la calidad de los 
servicios es sin duda.
Básicamente se puede decir que evalúa una amplia serie de imputs relacionados con el estado del 
edificio. Estos imputs, son puntuados en función de unos varemos preestablecidos de forma que 
al final del informe, todos los edificios están valorados en una escala del 1 al 100. La aplicación de 
este sistema nos permite agrupando edificios de las mismas características, o aplicando factores 
de ponderación, compara unos con otros con datos objetivos.
En la actualidad, se intenta que la valoración mínima de cada edificio se sitúe por encima del 75, 
considerándose 100 un edifico prácticamente nuevo.
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Atención 24 horas 
Atención telefónica personalizada para  atender  cualquier  emergencia en horario no laboral. Las 
operadoras disponen de un protocolo de gestión.
Además, sobre todas las actividades, ya sean de preventivo o de correctivo, los intervinientes se 
someten a los siguientes controles de calidad:
Confirmación de la ejecución del trabajo por parte del oficial de •	
mantenimiento.
Verificación del Gestor Técnico•	
Certificación por parte de la dirección facultativa.•	
Control de calidad ejecutado mediante auditoria externa.•	
Control estadístico por parte del personal del Departamento Técnico •	
del Área de Patrimonio de Colonial.
Check list periódicos por parte de los Gerentes de Inmuebles.•	
Comentarios sobre la externalización de 
los servicios de mantenimiento
El lastre que supondría para Colonial, que no olvidemos, su objeto social es el de alquiler 
de edificios de oficinas, una estructura propia con cantidad de trabajadores externos que hoy 
realizan el mantenimiento de los diferentes edificios de oficinas, haría a buen seguro inviable su 
supervivencia  no ya en un mercado como el actual, sino en cualquier circunstancia. El proceso 
de la externalización de Servicio es una constante que se repite habitualmente, una tendencia 
favorecida por el incremento constante de proveedores externos especializados y capaces de 
ofrecer multitud de servicios. De ahí que las empresas decidan centrarse en aquellas actividades 
que constituyen sus puntos fuertes y externalizar sus actividades secundarias. Ahora, el diseño de 
una política de gestión del mantenimiento de los inmuebles que se han de alquilar y su promoción, 
forman parte del know how de la compañía.
Seguro que hay innumerables combinaciones entre los extremos de un servicio sin externalizar y 
un servicio de internalización total, por lo que a modo de comentario, procederemos a analizar tres 
supuestos, siendo el utilizado por Colonial como el “modelo Colonial”.
1.- Mediante medios propios. Servicios sin externalizar
No creo conveniente comentarlos. Las ventajas de la externalización del servicio de mantenimiento 
son incontestables frente a los inconvenientes.
2.- Externalización total o modelo de mantenimiento Integral
Existen hoy en día muchas compañías que pueden ofrecer este servicio con garantías, pero salvo 
algún caso particular fuera de nuestro país, es difícil encontrar en España una empresa que ofrezca 
este servicio  a una patrimonialista como Colonial. Si es verdad que muchísimas empresas de 
otros sectores tiene un servicio parecido, porque éste es el ejemplo claro de externalización. En el 
caso de edificios de oficinas, son muchas las sedes corporativas o edificios singulares que tienen 
subcontratada a una empresa mantenedora que les ofrece servicio integral. Pero en el caso de una 
patrimonialista el concepto cambia. Todo y que el objeto es el alquiler de oficinas, es muy importante 
el estado de conservación de los inmuebles para poder alquilarlos, de forma que el estado de un 
correcto mantenimiento influye muy directamente sobre el negocio. Ninguna empresa que se precie 
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dejaría en manos de un externo una parte de ella esencial para el buen funcionamiento del negocio. 
Es por eso que este sistema no es utilizado  en este tipo de empresas.
3.- Modelo Colonial
No considero este modelo como un punto intermedio entre los dos analizados anteriormente. Creo 
más, que se acerca el de externalización total, pero con una salvedad, Colonial controla y vela por 
el estado de conservación de su patrimonio, pues existe un departamento técnico que controla:
Procedimientos
Contratos
Ejecución 
Calidad
Control
Colonial decide como quiere que se haga el mantenimiento, y si no es así, da el visto bueno a las •	
propuestas que sobre este tema puedan hacer los diferentes gestores.
Colonial contrata y controla los contratos de todos los externos.•	
Mediante sus técnicos y subcontratas controla tanto la ejecución, como la calidad de los trabajos •	
y la calidad de los servicios.
Mediante el portal de mantenimiento se controla todo el proceso, que siempre es propiedad de •	
Colonial, así, sin perder información, se puede permitir el lujo entre otras cosas de cambiar de 
proveedores sin perder el histórico.
Y por supuesto el modelo posee tal flexibilidad, que con pocas modificaciones es capaz de •	
absorber y adecuarse a los cambios.
Puede que este modelo de gestión no sea el mejor, pero funciona, y hasta ahora ha funcionado muy 
bien, y los que hemos colaborado en su gestación, que no es únicamente el departamento técnico 
de Colonial, estamos muy orgullosos y encantados de poder explicarlo.
José Luis Pérez Álvarez
Director del Departamento de Proyectos y Mantenimiento 
Inmobiliaria Colonial
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EL CONTROL DEL 
MANTENIMIENTO. 
GESTIÓN DE COSTES Y 
CALIDAD. TÉCNICAS
Y EXPERIENCIAS
Introducción
En las contrataciones de mantenimiento de grandes edificios o infraestructuras, es cada vez más 
habitual que el usuario desee definir un sistema de control basado en indicadores de nivel de 
servicio.
El objetivo de dicho sistema será evaluar la gestión y ejecución del servicio de mantenimiento del 
edificio del cual es responsable. En este documento se presenta un modelo para el control del 
mantenimiento preventivo, conductivo y correctivo.
La Adjudicataria del servicio de mantenimiento será evaluada con unos indicadores basados en:
Control de Indisponibilidad de zonas del edificio.•	
Control de Calidad del servicio de mantenimiento ofrecido.•	
Previamente a la exposición del modelo de control procedemos a definir los tres principales agentes 
que intervienen: 
a) Empresa o entidad usuaria del edificio
Usuario del edificio con fines laborales y que se beneficia del buen estado de 
conservación y mantenimiento del mismo. Dentro de este concepto se pueden 
distinguir dos figuras que intervienen de forma directa en el presente modelo:
Usuario del Edificio
Personas que utilizan el edificio cotidianamente para el desempeño de sus 
funciones.  
Esta figura pondrá en conocimiento del “Peticionario” todas aquellas incidencias 
que vengan observando en el edificio y que requieran la intervención del 
servicio de mantenimiento. 
Peticionario
Figura que se encarga de centralizar y filtrar todas las incidencias observadas 
por el Usuario del Edificio y que, posteriormente, realiza las solicitudes de 
mantenimiento necesarias a la Adjudicataria.
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b) Adjudicataria del mantenimiento
La Adjudicataria, en términos de explotación, es la encargada de gestionar y 
ejecutar el mantenimiento del edificio.  Dicha ejecución se lleva a cabo desde el 
momento de puesta en servicio del edificio hasta la finalización del contrato. 
La ejecución del mantenimiento necesario del edifico se realizará de acuerdo con 
las premisas definidas en un Plan Inicial de Conservación y Mantenimiento, que 
deberá llevarse a cabo garantizando al menos el cumplimiento de la normativa 
vigente, pero también de las recomendaciones de los diversos fabricantes y de 
las que surgen fruto de la experiencia de las ingenierías de mantenimiento.
La Adjudicataria es la responsable del buen estado de conservación y 
mantenimiento del edificio y, por tanto, debe atender las solicitudes de 
mantenimiento provenientes del Usuario del edificio, canalizadas en la figura del 
Peticionario.
Durante el periodo contractual, la Adjudicataria debe mantener toda la información 
del Plan de Conservación y Mantenimiento actualizada e introducida en una 
Herramienta Informática de Control de la Explotación, que conviene que sea 
propiedad del Usuario.
De la gestión del mantenimiento, la Adjudicataria debe periódicamente, por 
ejemplo de forma mensual, extraer de la Herramienta Informática de Control 
de Explotación aquellos informes que muestren la evolución del servicio de 
mantenimiento llevado a cabo.  Dichos informes se entregan a la Unidad de 
Control de Explotación.
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c) Unidad de Control de Explotación (UCE)
La Unidad de Control de Explotación o UCE es la figura encargada de la supervisión 
y control de la explotación del edificio realizada por la Adjudicataria, asegurándose 
que se realice según lo acordado contractualmente con el Usuario.
Las funciones de la UCE son desempeñadas por las personas o entidades que 
designe la Propiedad.
La UCE se reunirá periódicamente con la Adjudicataria para el seguimiento del 
servicio de mantenimiento realizado por ésta y evalúa los informes presentados 
de seguimiento.
En caso de que la Adjudicataria rechace alguna solicitud de mantenimiento 
realizada por el Peticionario, la UCE estudia el caso actuando como árbitro y 
dictaminando si la Adjudicataria debe aceptar la solicitud rechazada inicialmente 
o bien anulando la misma.
La UCE realiza el seguimiento de los indicadores de control de indisponibilidad 
de zonas del edificio y control de calidad del servicio de mantenimiento prestado 
por la Adjudicataria.  
Mediante la Herramienta Informática de Control de la Explotación, la UCE 
extrae las penalizaciones mensuales a aplicar a la Adjudicataria debidas al no 
cumplimento de alguno de los indicadores de control citados anteriormente y 
que se definen con detalle más adelante.
Modelo de control de explotación
Para asegurar el óptimo funcionamiento de un edificio es imprescindible un correcto mantenimiento. 
El Modelo de Control de Explotación propuesto tiene como finalidad asegurar que la gestión del 
mantenimiento y éste como consecuencia directa, sean adecuados y cumplan con un mínimo de 
exigencia.
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El modelo se basa en el control de la disponibilidad del edificio y el control de calidad del 
mantenimiento. El incumplimiento de los parámetros fijados para dichos índices tendrá cómo 
consecuencia una penalización económica para la Adjudicataria.
En el siguiente cuador se describen de manera esquemática los índices de control de indisponibilidad 
y de calidad, entrando a describir cada índice con detalle a continuación. 
Índice de control de indisponibilidad
Concepto de indisponibilidad
Se define una zona indisponible cuando:
No es posible su utilización como zona física, ya sea total o parcialmente.•	
Es posible su utilización como zona física pero queda impedida, total o parcialmente, su •	
operatividad funcional.
Tan sólo las incidencias que afecten a la disponibilidad del edifico son consideradas para el cálculo 
de este índice.
Es el Usuario del Edificio el que detecte y notifique la indisponibilidad de una zona al Peticionario. 
Para evitar errores en la comunicación, maximizar la objetividad del usuario y facilitar el tratamiento 
de dichas incidencias, el Peticionario debe elegir la situación de indisponibilidad entre un elenco de 
posibles casos.
Para el cómputo de las horas de servicio del edificio del edificio, se deben considerar las tipologías 
de horarios laborales. Ejemplo:
Horario ordinario Jornada laboral de lunes a viernes  7 h y sábados 6 h días laborables
Horarios de guardia Jornada laboral de 24h todos los días del año
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Se deben definir a qué horario responden cada una de las salas o áreas del edificio.
Se define el tiempo de respuesta de una incidencia como el tiempo comprendido entre el envío de 
la solicitud por parte del Peticionario y la aceptación de ésta por la Adjudicataria.
Se define el tiempo de resolución de una incidencia como el tiempo comprendido entre el envío 
de la solicitud por parte del Peticionario y el cierre, por parte de la Adjudicataria, de la orden de 
trabajo generada.
Para cada incidencia detectada que implique una indisponibilidad de zona se le asocia la zona 
afectada, la cual tiene como característica una criticidad.  En paralelo se le atribuye un grado de 
indisponibilidad según su gravedad. Dependiendo de estos dos parámetros se asigna un tiempo de 
resolución máximo permitido a dicha incidencia. Las horas de indisponibilidad penalizables serán 
aquellas en las que la Adjudicataria exceda el tiempo de resolución máximo permitido. 
Se debe fijar un umbral de indisponibilidad máxima simultánea para el edificio. Dicho umbral 
equivaldrá a la penalización máxima asociada al control de indisponibilidad. Por debajo de este 
umbral, la penalización será proporcional a las horas de indisponibilidad contabilizadas, llegando a 
una penalización nula si la indisponibilidad también lo es.
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Criticidad de zonas
Distinguimos aquí diversos niveles de criticidad,  A0, A1, A2, B y C atendiendo a la  repercusión de 
una indisponibilidad parcial o total en una zona concreta según su actividad o funcionalidad.
Ejemplo:
Cada criticidad tiene asociado un peso que repercutirá en el cálculo de penalizaciones, dando más 
importancia a aquellas zonas de criticidad más elevada.
A modo de ejemplo, se presenta  a continuación la relación de zonas de un edificio tipo y su 
criticidad asociada:
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Grados de indisponibilidad y tiempos de resolución
Se presentan distintos tipos de indisponibilidad dependiendo de su gravedad:
Atendiendo a la intersección de la criticidad de la zona y el grado de indisponibilidad de una 
incidencia, se define el tiempo de resolución máximo permitido para dicha incidencia antes de 
empezar a penalizar (Ti). Ejemplo:
El tiempo de resolución penalizable es la diferencia entre el tiempo de resolución de una incidencia 
y el tiempo de resolución máximo permitido. 
Por tanto, existen dos escenarios posibles para una solicitud:
Si se resuelve antes del tiempo de resolución máximo permitido, ésta no acarreará penalización.•	
Si se resuelve pasado el tiempo de resolución máximo permitido, ésta acarreará penalización por •	
valor del tiempo de resolución penalizable.
Cabe reseñar que los tiempos de 
resolución descritos en este apartado 
sólo incumben a aquellas incidencias 
que denuncien una indisponibilidad en 
alguna zona o sala del edificio. Aquellas 
que no afecten la disponibilidad del 
edificio tendrán tiempos de resolución 
distintos.
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Listado de incidencias que afectan la indisponibilidad
Se debe realizar un listado de posibles incidencias que pueden provocar indisponibilidad en el 
edificio. El Peticionario debe escoger entre ellas para cursar una solicitud de mantenimiento según 
la incidencia que le llegue del Usuario del Edificio:
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Dicha relación pretende dar objetividad al criterio subjetivo del usuario, y facilitar el tratamiento de 
las incidencias. 
A criterio de la UCE, la lista de indisponibilidades se puede ir incrementando con las incidencias que 
no estén contempladas en la tabla inicial, definiendo para dichas indisponibilidades sus respectivas 
criticidades.
Índice de control de calidad
El control de calidad en la explotación y gestión del servicio de mantenimiento se implanta con la 
voluntad de medir el grado de cumplimiento de diversos aspectos del servicio en relación a unos 
requisitos iniciales establecidos.
Este control de calidad consiste en la realización de unas comprobaciones periódicas para verificar 
distintos puntos de observación previamente definidos, ya sea a través de la propia Herramienta 
Informática de Control de Explotación (HICE), inspecciones de la UCE o mediante las pertinentes 
inspecciones de auditoria técnica realizada por una empresa independiente.
El alcance de este control de calidad establecido, se dirige a la globalidad del edificio, y en 
especial:
Instalación de Saneamiento•	
Instalación de Fontanería•	
Instalación de Electricidad e Iluminación•	
Instalación de Gases y Combustibles•	
Instalación de Climatización y Ventilación•	
Instalaciones Especiales•	
Instalación de Protección Contra Incendios•	
Instalaciones Electromecánicas (Transportes)•	
Obra Civil•	
Para determinar el nivel de calidad aplicado en el servicio del mantenimiento se desarrollan unos 
índices de control que se pueden clasificar en:
Índices generales•	
Índices técnicos•	
Estos índices configuran los puntos de control a valorar y disponen de diferente ponderación 
según su relevancia en el conjunto del control de calidad de la explotación y gestión del servicio de 
mantenimiento. 
Se deben definir previamente todos los puntos de control, su periodicidad de verificación y su tipo 
de ejecución.
Periodicidades de verificación
Mensual•	
Semestral•	
Anual•	
Bienal•	
Trienal•	
Quinquenal•	
Tipo de ejecución
Inspección en campo•	
Inspección de documentación•	
Inspección mediante la Herramienta Informática de Control de Explotación (HICE)•	
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Las deficiencias observadas al realizar las correspondientes inspecciones de control de calidad no 
disponen de un tiempo de resolución preestablecido pero sí acarrean una penalización.   
Durante la siguiente inspección se verificarán cada una de las incidencias detectadas en el 
anterior control de calidad.  Si durante el desarrollo de la inspección se detectase una incidencia 
pendiente de resolución o deficientemente resuelta, se hará notar nuevamente la incidencia con su 
correspondiente penalización.
Índices generales
Los índices generales hacen referencia a operaciones de control transversales en ámbitos comunes 
de todas las instalaciones y sus correspondientes equipos. Se definen a continuación:
NORMATIVA (C1). Seguimiento del cumplimiento de la normativa aplicable a las 
instalaciones.
Este indicador presenta una serie de puntos de control respecto a la ejecución del 
mantenimiento obligatorio vigente aplicable a las diferentes instalaciones mediante 
la revisión de la documentación que demuestre la ejecución del mantenimiento. 
También se verifica la actualización de la normativa aplicable en cada caso.
SEGURIDAD Y SALUD (C2). Presencia de los elementos de seguridad en trabajos 
peligrosos o que puedan suponer un riesgo para los operarios de mantenimiento y/o 
cualquier otra persona.
Este indicador establece una serie de puntos de control para la verificación del 
uso y conservación de los elementos de seguridad (individuales, colectivos, etc.) 
establecidos en la legislación vigente, el Plan de Seguridad y Salud, o cualquier 
documentación que haga referencia a la seguridad y salud, así como demostración 
fehaciente de la realización de los correspondientes cursos de formación en la 
materia para los operarios de mantenimiento. 
CALIDAD DEL SERVICIO (C3). Grado de cumplimiento en la realización de las órdenes 
de mantenimiento preventivo (ordinario y obligatorio), conductivo y cumplimiento de 
los tiempos de respuesta y resolución de las órdenes de mantenimiento correctivo 
que no afectan a la disponibilidad de zonas o salas.
Este indicador utiliza la Herramienta Informática de Control de Explotación (HICE) para 
realizar la medida del grado de cumplimiento y calidad del servicio de mantenimiento 
preventivo, conductivo y correctivo. 
Este grado de cumplimiento obtiene la relación de órdenes de mantenimiento cerradas 
administrativamente en la HICE respecto la relación de órdenes de mantenimiento 
previstas para ese periodo y para cada tipo de mantenimiento.
Para el cumplimiento de los tiempos de respuesta y resolución de las órdenes 
de mantenimiento correctivo, se deben definir los valores de referencia para cada 
concepto y tipo de zona. A modo de ejemplo:
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METODOLOGÍA (C4). Aplicación de metodología al servicio, mediante los correctos 
procesos de control y actualización.
Este indicador se destina a la comprobación de la actualización del inventario de 
equipos y otros aspectos relacionados al desarrollo del servicio por parte de la 
Adjudicataria.  Así mismo, también verifica el cumplimiento de registro de parámetros 
de lectura definidos para cada equipo definido en el Proyecto de Mantenimiento.
MEDIO AMBIENTE (C5). Aplicación de criterios medioambientales al desarrollo del 
servicio.
Este indicador pretende verificar que durante la ejecución del mantenimiento 
programado se cuide el medio ambiente mediante una correcta gestión de los trabajos 
realizados, los equipos y materiales utilizados, así como los residuos generados.
La adjudicataria deberá aportar la documentación necesaria para demostrar la 
correcta ejecución de los trabajos realizados, los equipos y materiales utilizados, 
así como la gestión de los residuos generados por la realización de los trabajos de 
mantenimiento.
Índices técnicos
Los índices técnicos son operaciones de control específicas de los equipos que configuran cada 
una de las instalaciones.
TÉCNICA (C6). Inspecciones técnicas realizadas en visitas periódicas al edificio  y 
que determina el grado de mantenimiento y conservación de los diferentes equipos 
que configuran las diferentes instalaciones. 
Este indicador establece un conjunto de puntos de control específicos que tienen 
como objetivo verificar la correcta ejecución del mantenimiento realizado sobre 
los equipos. Estas comprobaciones y lectura de parámetros intentan detectar 
evidencias típicas de una falta de mantenimiento o un insatisfactorio nivel de calidad 
del mismo.
De forma general, durante el transcurso de la explotación, si la UCE lo creyera conveniente, se 
procedería a definir e implantar nuevos puntos de control de calidad para inspecciones venideras.
Flujo de solicitudes de mantenimiento en la HICE
A continuación de describe el flujo habitual de solicitudes de mantenimiento que se produce 
mediante el uso de la HICE.
Los diferentes Usuarios del Edificio envían sus incidencias al Peticionario, quien las centraliza. 
Según la incidencia recibida el Peticionario deberá realizar una solicitud de mantenimiento a través 
de la HICE, donde indicará si la incidencia detectada afecta o no a la disponibilidad de la zona 
afectada.
Si la incidencia no afecta directamente a la disponibilidad de una zona el Peticionario enviará 
directamente la solicitud a la Adjudicataria indicando solamente cual es el problema y la zona.
En cambio, si la incidencia afecta a la disponibilidad de una zona, el Peticionario deberá indicar, 
aparte del problema y la zona afectada, una tipología de indisponibilidad (según listado predefinido) 
que se adecúe al problema. De la tipología escogida se deriva un tiempo de resolución máximo 
permitido de la incidencia que al ser sobrepasado incurre en penalización.
Independientemente del tipo de solicitud realizada, ésta será recibida por la Adjudicataria quien, 
en condiciones normales, deberá aceptar la solicitud. La aceptación de una solicitud conlleva la 
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creación automática de una orden de trabajo correctivo, la cual deberá ser ejecutada y finalmente 
cerrada administrativamente en la HICE.
En caso que la Adjudicataria no esté de acuerdo con la solicitud recibida está en su derecho de 
rechazarla. En dicho caso la Unidad de Control de Explotación  (UCE), después de estudiar el 
caso (petición realizada y motivo del rechazo) dictaminará si la solicitud debe ser aceptada por la 
Adjudicataria o bien queda definitivamente rechazada y, por tanto, anulada.
Esquema de flujo de solicitudes de mantenimiento en la HICE:
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Validación de trabajos realizados
Se puede dar el caso de que durante el flujo habitual de una solicitud de mantenimiento, convertida 
en orden de trabajo y posteriormente cerrada por la Adjudicataria,  el Usuario del Edificio no esté 
conforme pues determine que no se ha solventado completamente la incidencia.  
En dicho caso el Peticionario podrá reabrir la solicitud inicial, la cual seguirá el mismo curso que 
una solicitud nueva.
A continuación se describe gráficamente el proceso:
Joan Sols Lledó
Director de TEST Barcelona (JG)
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INDICADORES ECO-
NÓMICOS EN EL 
MANTENIMIENTO. 
BENCHMARKING Y 
VISIÓN ESTRATÉGICA
¿Qué es un indicador?
Un indicador es un valor preferentemente numérico (aunque en ocasiones puede ser alfabético), 
para poder comparar entre sí conceptos que en primera instancia se expresan mediante un valor 
absoluto.
Por ejemplo, la cantidad de motocicletas en las provincias del estado español.
A la vez que la palabra indicador, suelen emplearse también los vocablos índice, ratio, valor 
unitario, coeficiente.
Cuando el valor numérico resultante tiene por si mismo una alta representatividad, se mantiene 
como tal para expresar y comparar el concepto entre dos poblaciones de muestra. 
Cuando dicho valor numérico no alcanza la representatividad suficiente, se tiende a agrupar las 
muestras en rangos, clases, categorías, niveles, familias, que pueden nombrarse con números 
ordinales (primero, segundo, etc.), con letras (A, B, C, etc.) u otros indicativos.
Cálculo de indicadores en general.
Numerador y denominador del cociente
Los indicadores más sencillos son el cociente entre dos valores: Uno que expresa el concepto en 
valor absoluto, que se coloca como numerador del cociente, y otro que es el denominador, es la 
variable independiente respecto a la cual referiremos el valor absoluto, con objeto de obtener un 
nuevo valor numérico, que llamaremos índice, ratio, indicador, etc., que nos permita llevar a cabo 
la comparación.
Volvamos al ejemplo enunciado más arriba: Cantidad de motocicletas en las provincias del estado 
español. Si una consultoría de marketing tiene asesorar a un fabricante de motocicletas y prever las 
expectativas de venta en cada provincia, ¿qué variable deberemos tomar para obtener un índice, 
un indicador que nos sea útil, representativo de dicha expectativa?
Posiblemente nos pondremos de acuerdo en que el valor de referencia sea el número de habitantes. 
Sin embargo, es posible que una vez obtenido el resultado, nos sorprenda ver que una campaña de 
publicidad de intensidad proporcional a la expectativa, no dé los resultados imaginados.
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Motivo: Muy raramente un concepto es función de un solo parámetro al que referirse. El parámetro 
al que nos hayamos referido, aún siendo el más representativo, aún siéndolo de forma muy 
predominante, muy posiblemente no sea el único. Habrá otros. Siguiendo con el ejemplo, la 
climatología es otro parámetro del que depende el número de motocicletas. La concentración urbana 
de la población, también condiciona la preferencia de la motocicleta como medio de transporte. Y 
así podríamos seguir encontrando variables. Hasta incluso el hecho de que un campeón mundial 
de la especialidad sea natural de una provincia, seguro que habrá generado una mayor demanda 
de motos en dicha provincia.
Hemos discurrido sobre el denominador, la variable a la que vamos a referir el concepto que 
deseamos comparar. Pero, ¿y el numerador? ¿está tan claro como para no hablar de él? No, en 
absoluto, el numerador es otro problema. Volvamos a las motos. ¿es moto todo lo que tiene dos 
ruedas? A la hora de diseñar la campaña de marketing, ¿pondremos el acento en las de gran 
cilindrada, o en los modelos urbanos de pequeña cilindrada? ¿qué información nos debe aportar el 
benchmarking sobre el que pretendemos basar nuestra campaña de publicidad? Los indicadores 
que estamos consultando, ¿distinguen por cilindradas? En fin, no tan fácil.
Pero dejemos los ejemplos y vayamos a nuestro caso concreto, el mantenimiento en edificios.
Caso concreto de mantenimiento
en edificios. La variable independiente.
Rigor en el numerador y en el denominador
Variable independiente
La superficie se apunta como el valor de referencia, y lo colocaremos en el denominador. De hecho, 
en todos los análisis de coste de mantenimiento que hemos conocido, es la variable utilizada.
Cuando hablamos de superficie y de edificios, debemos escoger entre las siguientes clases de 
superficies:
Superficie interior y de los exteriores del edificio.•	
Superficie construida / construida cubierta (forjado de cubierta no •	
contabiliza) → SCC
Superficie útil (deducidos los huecos de construcción y los elementos •	
estructurales y de compartimentación: pilares, cerramientos, etc.)
Superficie computable (término urbanístico): Tiene relación con las •	
Ordenanzas Municipales de Urbanismo, y no la tiene con la superficie 
geométrica del edificio.
Para nuestra aplicación, se acepta comúnmente la superficie construida cubierta (por lo tanto las 
superficies exteriores se hallan excluidas). Este valor es el que también se utiliza en el cálculo del 
ratio de coste de construcción.
Rigor en el numerador
Relacionamos a continuación una serie de aspectos que condicionan el coste de mantenimiento, o 
sea, el numerador del cociente:
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Tipología del edificio
La naturaleza del edificio marca por si misma una filosofía distinta de cómo se concibe el 
mantenimiento preventivo. Aspectos de seguridad, fiabilidad, disponibilidad, afectan distintamente 
un Hospital, un edificio Administrativo de oficinas, un Almacén o un Museo.
En nuestra exposición nos centraremos en dos tipologías de edificios: Administrativos (Oficinas) y 
Culturales (Museos). El estudio de Benchmarking que presentamos demuestra que estas diferencias 
pueden llegar a ser significativamente distintas.
Incluso dentro de cada una de estas familias, podríamos distinguir entre edificios de oficinas de 
alquiler y edificios corporativos. Y entre Museos que contengan Obras de Arte (atendidas por clima 
24 h / 24 h), de otros museos que no requieren esta prestación, u otros edificios culturales de 
horario reducido o de apertura al público solo unos días a la semana.
Tipos de mantenimiento
Normativo•	 : Obligatorio por precepto legal. El mantenimiento normativo 
es un mantenimiento preventivo de obligatorio cumplimiento.
Preventivo•	 : Nos obligamos al mismo, más allá de cuanto sea 
obligatorio, en beneficio de la funcionalidad del edificio, para evitar 
averías, falta de disponibilidad o de confort.
Correctivo•	 : Reparaciones sin substitución, o con substitución 
de elementos fungibles y de pequeño material de bajo coste. Parte 
del mismo puede estar incluido como franquicia en el contrato de 
mantenimiento preventivo.
Conductivo•	 : Manejar la instalación, puesta en marcha y paro, 
inspección ocular continuada de equipos, redes, puntos terminales. 
Puntos de consigna. Supervisión en tiempo real.
Substitutivo / Gran correctivo programable•	 : Por agotamiento de 
la vida útil, por avería, por cambio de normativa.
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En el modelo que desarrollamos en este artículo, y a efectos de obtener resultados más comparativos, 
nos limitaremos a trabajar con los mantenimientos Formativo, Preventivo y Conductivo, así como el 
pequeño correctivo incluido en las franquicias de los contratos de mantenimiento preventivo.
Las Reformas / Modificaciones que el titular del edificio decide a lo largo del tiempo implantar en 
el edificio, por necesidades funcionales, estratégicas o de otro tipo, no las consideramos como 
mantenimiento bajo ningún concepto, bien a pesar de que muchas veces “se cuelan” detrás de 
alguno de los epígrafes anteriores.
Instalaciones que se consideran para calcular el coste
S.S.G.G. (Servicios Generales): •	 Instalaciones Eléctricas y Mecánicas 
(HVAC y Fontanería).
P.C.I. (Protección Contra Incendios):•	  Detección, Extinción, 
Sectorización, Desenfumage.
Seguridad antintrusismo:•	  Control accesos, CCTV, etc.
Ascensores y escaleras mecánicas.•	
Un edificio conectado a una red urbana de distribución de clima tendrá un coste de mantenimiento 
inferior por no tener la componente de coste de mantenimiento de producción de energía térmica.
Edificios multiusuario
Si hablamos de edificios corporativos de usuario único, no hay problema en compararlos entre sí. 
Pero en el sector terciario, en el mercado de alquiler de edificios de oficinas, suelen segregarse 
las instalaciones en dos partes: las comunes y las privativas. Obviamente, esta terminología se 
refiere básicamente al clima, donde cabe distinguir unas áreas técnicas de producción común de 
energía térmica (situadas fuera de los recintos alquilados), y unos equipos terminales dentro de 
los locales alquilados. Normalmente el propietario sigue asumiendo el mantenimiento de estos 
equipos terminales, pero puede haber excepciones, en cuyo caso los indicadores pueden perder 
representatividad. 
En el caso de que los equipos de producción sean específicos para cada usuario, el propietario 
del edificio suele hacerse cargo del mantenimiento de dichos equipos, pero también aquí hay una 
posibilidad de excepción que será necesario tener controlada.
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Finalmente, hay edificios en los que los usuarios privativos completan la infraestructura de 
climatización con que cuenta el edificio, con otros recursos de producción térmica, para completar, 
mejorar, reforzar, etc., y que pueden o no ubicarlos dentro de sus espacios alquilados. En este 
caso, parece obvio que estas cuentas no se suman a la hora de analizar el edificio, pero de hecho 
están ahí.
Todas estos formatos y otros, según como estén resueltos, según quien asuma su coste, pueden 
derivar en indicadores tan distintos entre sí, que la comparación se haga poco representativa.
Tipo de Contrato de Mantenimiento. Alcance de las prestaciones
Las prestaciones a que se obliga la empresa de mantenimiento pueden modificar sensiblemente el 
coste. En los contratos de mantenimiento preventivo se suele incluir el pequeño correctivo, pero el 
coste dependerá de la franquicia, y de que materiales de reposición habitual están o no incluidos 
dentro del precio pactado. 
Extrapolando dicho concepto, iríamos a parar a contratos que contemplen las sustituciones por 
final de vida útil, hasta el extremo de considerar la reposición total de las instalaciones (equipos de 
producción, redes de distribución y terminales) a lo largo de 20 o más años. Este concepto sería de 
aplicación incluso a los ascensores, sistemas de protección de incendios, etc. 
En un periodo temporal de tan dilatada duración, es obvio que al sustituir una determinada 
instalación (alumbrado, detección, etc.), los nuevos equipos ya no serán de la misma tipología que 
los anteriores, toda vez que en plazos tan dilatados, las tecnologías a las que nos estamos refiriendo, 
sufren mutaciones tan importantes como para que los nuevos sistemas sean conceptualmente 
distintos de los anteriores, pudiendo desvirtuarse de modo significativo los ratios a los que nos 
estamos refiriendo, por lo que estos casos extrapolados a que nos referimos no caben en el análisis 
que estamos llevando a cabo.
Antigüedad del edificio
No incide en el mantenimiento preventivo, pero si en el correctivo, toda vez que el coste del 
mantenimiento correctivo va en aumento a medida que los sistemas del edificio acumulan años de 
funcionamiento.
La altura, o lo que es lo mismo, el Nº de plantas del edificio
Entre dos edificios equivalentes, un análisis de sensibilidad, conduciría a un mayor valor del 
indicador en edificios más altos, porqué habrá más ascensores, serán de mayor velocidad, tendrán 
una tecnología más compleja, etc.
Número de días de funcionamiento al año
Obviamente no podrá tener el mismo coste de mantenimiento un Museo que abre todos los días, 
que un Teatro que solo programa funciones dos días a la semana.
Complejidad tecnológica
La implantación de soluciones tecnológicamente de creciente complejidad, la inclusión de energías 
renovables comportan que el mantenimiento se encarezca, toda vez que dichas instalaciones de 
energía renovable aparecen como complemento a las convencionales, raramente las pueden llegar 
a sustituir, por lo que es un factor de coste que aparece con carácter aditivo.
Este es un factor de responsabilidad para el proyectista a la hora de decidir las soluciones que 
adopta para el edificio, pues en muchos casos, las tecnologías más avanzadas, al igual que ocurre 
con lo dicho en el párrafo anterior, conlleva un incremento en el coste de mantenimiento.
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En nuestro ejercicio hemos supuesto que se trataba de edificios con sistemas de calidad y de altas 
prestaciones, pero tecnológicamente convencionales, y sin que en ninguno de ellos haya energías 
renovables.
Rigor en el denominador
Cuando más arriba hemos presentado la superficie como variable independiente, ya hemos definido 
con que clase de superficie íbamos a trabajar. Sin embargo, eso no es todo. Veamos a través de 
un ejemplo, la limitación con la que podemos chocar de inmediato si no ponemos más rigor en 
el denominador. Dos edificios de oficinas de la misma superficie total, y resto de características 
asimismo equivalentes, pero con la diferencia siguiente:
Edificio A•	 : 8.000 m2 de oficinas + 3.000 m2 de parking.
Edificio B•	 : 3.000 m2 de parking + 8.000 m2 de oficinas.
Ello nos obliga a:
Asumir que superficie de oficinas / superficie de parking es aprox. una •	
constante → lo cual no es necesariamente cierto
Tratar por separado el indicador de las oficinas y el del parking •	 → es la 
solución más rigurosa, pero poco práctica a la hora de la verdad
Hacer equivaler los m•	 2 de parking a m2 de oficina. Si empíricamente 
podemos establecer que el coste del mantenimiento por m2 de 
parking, es 1/3 del coste de mantenimiento por m2 de oficina, el valor 
del denominador, ya no será la superficie construida cubierta (SCC), 
sino que será la superficie construida cubierta equivalente (SCCE), que 
vendrá dada por:
El objetivo final de nuestra exposición radica en encontrar la correlación entre el coste del 
mantenimiento y la superficie del edificio, sin dejar de tener presentes las causas que introducen 
dispersión a dicho valor de correlación. La expresión de esta correlación mediante un simple valor 
de proporcionalidad no es más que una simplificación de un algoritmo mucho más complejo de 
determinar y difícil de operar, detrás del cual se esconde la falta de representatividad de un simple 
factor de proporcionalidad.
Cálculo teórico y valores empíricos.
Benchmarking
Cuando se construye un edificio se elabora un presupuesto de construcción. Con mayor motivo, es 
deseable conocer a priori cual será el coste de mantenimiento del edificio. La LOE 38/1999 dio un 
paso adelante en este sentido, obligando a preparar la documentación de la obra según construido 
y a la documentación necesaria para el uso y mantenimiento del edificio.
Partiendo de las operaciones unitarias de mantenimiento preventivo que define el proyecto de 
mantenimiento del edificio, y contando con una herramienta GMAO, se puede confeccionar un 
presupuesto de mantenimiento preventivo. Por lo que se refiere al mantenimiento correctivo, 
existe numerosa bibliografía que relaciona el % que cabe considerar en función de los años de 
funcionamiento del edificio.
El mantenimiento conductivo (con presencia diaria), suele aparecer en edificios a partir de los 
5.000 m2, y marca un escalón en el ratio de coste por m2 a partir de dicha superficie. El nuevo RITE 
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2007, también introduce un punto de discontinuidad, por cambio de la frecuencia de intervención 
a partir de una determinada superficie. Veamos porqué.
Remito a los lectores al contenido del R.D. 1027/2007 (RITE), en cuya IT.3.4 relativa al Programa 
de Gestión Energética, dentro del grupo de actividades de Mantenimiento y Uso, se prescribe lo 
siguiente:
Potencia térmica 20-70 kWt 70-1.000 kWt > 1.000 kWt
Frecuencia s/ IT 3.4 Bianual Trimestral Mensual
Superficie orientativa 200-700 m2 700-10.000 m2 > 10.000 m2
En una aproximación simplista hemos transformado la potencia térmica en las superficies a las 
que orientativamente se corresponden, que hemos reflejado en la tercera fila. En los estudios 
con indicadores, proponemos considerar los edificios a partir de 5.000 m2, y hablar siempre de 
edificios con mantenimiento conducido.
A continuación presentamos una veintena de edificios de diversa tipología, superficie, etc. En el 
gráfico de correlación, se puede observar la uniformidad para cada tipología y grupo de edificios 
escogidos.
Benchmarking Mantenimiento
Superficie equivalente SCCE (m2)
€
/m
2  
y 
añ
o
Hemos desarrollado el análisis en tres fases:
En un primer paso, hemos segregado la población en dos tipologías •	
distintas, Oficinas y Edificios Culturales.
En un segundo paso, hemos suprimido de la muestra 2 edificios por •	
contener información presuntamente errónea. El resultado de los dos 
primeros pasos conduce a los puntos triangulares.
En un tercer paso, hemos analizado los puntos que se apartaban •	
sensiblemente de la media, y asumiendo las causas que los apartaban 
de la media, los hemos eliminado, obteniendo los valores señalados 
con una circunferencia. 
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Conclusiones
El análisis de sensibilidad a la tipología del edificio nos ha permitido concluir que la población de 
muestra (edificios de oficinas y edificios culturales), tenía dos indicadores de coste de mantenimiento 
muy distintos entre sí, por lo que ambas poblaciones debían considerarse distintas. Es decir, que la 
tipología de edificio constituía por si misma otra variable independiente.
Profundizando en el análisis, el gráfico nos muestra que los valores empíricos vienen a confirmar 
lo que veníamos apuntando desde la teoría y desde la posibilidad de previsión. Los edificios de 
superficie menor a 5.000 m2 tienen un coste de mantenimiento por unidad de superficie inferior al 
de los edificios mayores (por inexistencia o menor dedicación al mantenimiento conductivo).
Otra conclusión es que en los edificios de oficinas corporativos, de los cuales había algunos en 
la muestra que hemos tomado, el indicador se sitúa por encima de los edificios de oficinas para 
alquilar. Los valores numéricos resultantes que podríamos adoptar de referencia como resultado 
de este Benchmarking, serían:
Edificios Culturales tipo •	 Museo, con apertura al público todos los 
días, y con actividades culturales didácticas de acompañamiento a la 
función primera del museo: 15-18 €/m2. 
Edificios de •	 Oficinas de alquiler, standing alto: 7,5-9 €/m2. 
Edificios de •	 Oficinas corporativos, standing alto: 10-12 €/m2.
Obviamente, estos valores se han obtenido a partir de una muestra reducida, pero son 
coherentes con otras fuentes de información. 
El indicador que hemos elaborado, contempla,
en el numerador, el coste del mantenimiento:•	
_Preventivo (y los pequeños correctivos incluidos en franquicia).
_Normativo.
_Conductivo (con presencia diaria de jornada completa).
y en el denominador, la superficie siguiente:•	
_Superficie sobre rasante (toda ella del uso noble considerado).
_1/3 de la superficie bajo rasante de uso auxiliar al considerado.
Antoni Quintana Poblet
Director de Emte Service
Facilities Management
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La presente conferencia tratará de dar una visión general 
sobre la problemática en la gestión de edificios terciarios de 
oficinas y de cuales son sus características mas especificas 
en la contratación de servicios de mantenimiento y otros 
servicios necesarios para la gestión del inmueble y de 
singularidades. 
Indicar que toda la temática de la conferencia está 
desarrollada desde un punto de vista técnico y no jurídico, 
por tanto el análisis que se realiza de los contratos de 
servicios responde a las necesidades de gestión y técnicas 
que precisa la explotación de los edificios.
Antes de empezar a comentar en detalle los criterios de 
contratación de servicios en edificios conviene, aunque sea 
a titulo meramente introductivo, conocer como se gestionan 
y cuales son las problemáticas que presenta la explotación 
técnica de un edificio más o menos complejo. Conviene tener 
en cuenta que todos los servicios que precisa un edificio de 
alguna manera están entrelazados entre si y que por tanto 
no es fácil aislarlos para su análisis sin tener en cuenta otros 
condicionantes contextuales.
Cualquier inmueble terciario mínimamente complejo 
precisa (o tendría que precisar) de la gestión de una serie 
de actividades diarias que a modo de resumen podríamos 
concretarlas en los siguientes puntos:
Mantenimiento de las instalaciones y obra civil del edificio.•	
Servicios generales•	
Gestión de avisos•	
Suministros energéticos y control de gastos•	
Inspecciones normativas•	
Plan de emergencia•	
Planificación de actuaciones correctoras (Plan Director de •	
Obras)
LA CONTRATA-
CIÓN DEL
MANTENIMIENTO 
Y SERVICIOS
GENERALES 
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Para la gestión de estas actividades es preciso disponer de recursos que permitan ofrecer el servicio 
adecuado tanto en calidad como en coste para hacer frente a esta necesidad. Estos recursos 
pueden ser propios (personal contratado) o proveedores externos. Después trataremos sobre la 
conveniencia estratégica de que tipo de contratación es más adecuada en cada caso. 
En cualquier caso los servicios que se han de realizar en un edificio son aproximadamente los 
siguientes:
Servicios de mantenimiento preventivo 
Mantenimiento de las instalaciones eléctricas (baja tensión)•	
Mantenimiento de las instalaciones mecánicas•	
Mantenimiento de las góndolas•	
Mantenimiento de las instalaciones de prevención y extinciones de incendios•	
Mantenimiento del centro de transformación (media tensión)•	
Mantenimiento del grupo electrógeno•	
Mantenimiento de ascensores•	
Mantenimientos menores (puerta automática, pararrayos, etc...)•	
Mantenimientos del sistema de control y comunicación•	
Mantenimiento de tornos y barreras de control de accesos•	
Mantenimiento de cámaras y seguridad•	
Mantenimiento de la central de recepción de alarmas•	
Servicios generales
Limpieza zonas comunes•	
Limpieza fachadas•	
Desratización, Desinfección, Desinsectación•	
Jardinería•	
Tratamiento contra la legionela•	
Personal de seguridad del edificio•	
Personal de conserjería•	
Avisos
Avisos de los usuarios del edificio•	
Avisos de los propios proveedores de servicio•	
Avisos del sistema•	
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Estrategias de Contratación
Una vez conocidos los servicios a contratar conviene analizar cual puede ser la decisión mas 
acertada en cuanto a tipo de contratación. En este sentido interesa tener en cuenta las siguientes 
variables:
Uso del edificio
Es evidente que las características de uso y funcionamiento del edificio condicionara en gran 
manera la gestión del mismo. No precisaran de los mismos servicios un edificio que tenga una 
actividad hospitalaria, un Hotel o una Biblioteca. Quizás en cuanto a mantenimiento normativo no 
difieran excesivamente pero en general, en función del control que precise la actividad especifica 
del edificio los servicios pueden ser estratégicos y lo que es mas importante el conocimiento de 
estas actividad ha de formar parte del negocio de la compañía. Esta situación, por tanto, puede 
condicionar la manera de contratar y gestionar los servicios.
Tipo de propiedad del edificio 
La propiedad del edificio también puede condicionar el modelo de contratación de servicios. No es 
igual un propietario patrimonialista que su negocio consiste en tener máximos ingresos por rentas 
y por tanto la satisfacción de sus clientes es muy importante. Para este propietario el estado de 
su activo es una estrategia de primer nivel en su organización. La imagen del edificio, inversiones 
periódicas de adecuación, el estado de conservación del inmueble y la calidad de los servicios, 
serán muy importantes y por tanto le puede interesar incidir y controlar en detalle cada uno de los 
contratos de servicios.
Sin embargo se puede dar la circunstancia que el propietario del inmueble sea un fondo de inversión 
que su único objetivo es conseguir máximas rentabilidades con la rotación de los inmuebles. En este 
caso es posible que interese mas ajustar al mínimo los costes de explotación a riesgo de degradar 
el activo. A este propietario le preocupara sobretodo temas relacionados con cumplimiento de 
normativa y seguridad del edificio.
En el caso de propietarios corporativos su objetivo no es patrimonial a pesar de disponer de grandes 
patrimonios. El objetivo de la corporación será el que se corresponda con su negocio y por tanto 
este si que es estrategia de primer nivel de la compañía. 
Sin embargo en estas corporaciones en general la gestión técnica patrimonial no queda limitada 
únicamente al edificio sino que la tendencia es que estos departamentos técnicos dentro de sus 
objetivos este el dar “satisfacción” a los trabajadores de la organización y por tanto el peso en la 
gestión de los avisos e incidencias es mayor que en las otras tipologías. Las grandes corporaciones 
en general, en función de las dimensiones de las mismas, hace un tiempo tenían la tendencia de 
contratar personal especializado en planilla para el mantenimiento de sus edificios.
En la actualidad esta tendencia esta cambiando y cada vez mas todos aquellos servicios que no 
son estratégicos para la organización se tiende a externalizar.
Equipos propios o externalizacion del mantenimiento
Gestionar el Mantenimiento con recursos de la propia organización o contratados en forma de 
servicios en el mercado depende en gran medida de la actividad estratégica de la organización. 
Un ejemplo claro podría ser el de un fabricante de neumáticos que difícilmente externalizara 
el laboratorio que le investiga y desarrolla nuevas tecnologías o materiales en el mundo de los 
neumáticos ya que es la estrategia de su negocio y de esta depende su subsistencia en el sector. Sin 
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embargo el mantenimiento de la fabrica (continente) es probable que no sea para este empresario 
lo mas importante y por tanto este dispuesto a externalizar su mantenimiento. Sin embargo, es 
posible que en un centro de convenciones donde lo más importante es el éxito de los eventos, el 
mantenimiento de las instalaciones de telecomunicaciones  se gestione con equipos propios. O una 
entidad financiera donde la garantía de funcionamiento de la Base de Datos es muy importante, 
exista un equipo especifico propio de la organización para la gestión técnica del CPD o incluso la 
seguridad de la entidad.
Si realizásemos el ejercicio de analizar las ventajas o inconvenientes de disponer de equipos propios 
de mantenimiento y servicios generales probablemente quedaría de la siguiente manera.
Fidelización del trabajador
El conocimiento se queda en la organización
Implicación en los objetivos de la compañía
Coste más económico (discutible)
Gran especialización de alguna actividad 
(robótica, automatismos...)
Reposición del personal
Formación del personal
Puntas con necesidad de mayor número 
de recursos
Gestión de recambios (inmovilizado), 
almacén propio
Disposición de herramientas o equipos 
complejos
Mayor dificultad en aplicar indicadores de 
calidad
Ventajas de equipos propios Inconvenientes de equipos propios
Como conclusión podríamos decir que el límite en la Externalizacion tendría que ser aquel en 
que te permita tener control directo sobre la Calidad de los servicios contratados, no perder el 
conocimiento de la gestión del activo ni de su Histórico y tener garantías sobre la Seguridad y Salud 
Laboral de los trabajadores, usuarios y terceros.
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Contratación directa “paquetizada”
o mantenimiento integral
Tal y como hemos comentado anteriormente definir que tipo de contratación vamos a realizar es 
una decisión estratégica que depende de diferentes variables comentadas anteriormente. Cualquier 
decisión será la correcta siempre y cuando se ajuste y satisfaga a las necesidades del cliente. 
Aparte de disponer de equipos propios dentro de la organización existen muchísimas alternativas 
de contratación de servicios que en cada caso serán “trajes a medida” de cada cliente. A grandes 
rasgos podríamos definir los dos tipos de contrataciones mas habituales, una seria que la propiedad 
del edificio contrate directamente cada uno de los servicios por especialidades de manera que se 
encargue  el mismo de coordinarlos internamente y una segura es que contrate a una empresa que 
le realice la gran mayoría de los servicios bajo la misma marca, en este caso estaríamos hablando 
de un sistema de contratación del mantenimiento, Integral. 
A continuación repetimos el ejercicio anterior de analizar ventajas y desventajas de contratar un 
Mantenimiento Integral frente a contratar directamente los servicios.
Permite aprovechar economías de escala del 
proveedor 
Permite mejores sinergias entre diferentes 
servicios
Interlocutor único 
Mejora en los costes del contrato
Reduce las gestiones administrativas
Se pierde parte de la información y 
conocimiento
Poca transparencia en los costes
Lento en la corrección de inercias 
equivocadas
Falta de confianza
Ventajas mantenimiento integral Inconvenientes mantenimiento integral
Nuevamente la decisión de contratar el Mantenimiento de una manera o otra responde a criterios 
estratégicos de compañía en que la decisión dependerá de realmente el control que se precise 
tener sobre las condiciones de uso del activo y de sus instalaciones.
En el caso de tomar la decisión de contratar independientemente todos los servicios conviene 
realizar un ejercicio de sentido común intentado encontrar sinergias y economías de escala entre 
los diferentes proveedores con la finalidad de crear paquetes de servicios que se complementen. 
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En este sentido los criterios de paquetización podrían ser los siguientes: 
Aprovechas sinergias•	 . Hay servicios que se complementan tanto por formación de los operarios 
como que un operario precisa de la actividad de un tercero para realizar correctamente la suya ( 
es el caso de las góndolas y la limpieza de las fachadas, limpieza y 3D o eléctricas y mecánicas)
Aplicar economías de escala•	 . Hay actividades que contratadas independientemente no tienen 
un coste significativo pero que las puede también realizar una empresa dedicada a otra actividad 
( es el caso de Limpieza y jardinería)
Reducir gastos administrativos•	 . Puede ocurrir que nos interese reducir el número de contratos 
y agrupar en uno solo diferentes pequeños mantenimientos dispersos como es el caso de 
incorporar mantenimientos de pararrayos o puertas automáticas en el contrato de mantenimiento 
principal (eléctrico y mecánico)
Transferir responsabilidades•	 . Puede ocurrir que nos convenga unificar en un contrato 
diferentes actividades tecnológicas que precisan de una correcta y delicada coordinación como 
es el caso del mantenimiento de sistemas informáticos junto con el Hard  ( sistemas de control 
de accesos, intrusión, etc..) 
Conviene tener en cuenta el “peso “ que puede tener un servicio ya que con la voluntad de paquetizar 
podemos juntar dos actividades claramente desequilibradas a nivel de presupuestos ( por ejemplo 
juntar jardinería y limpieza puede ser una buena idea  a menos que el contrato de jardinería tenga 
suficiente volumen que justifique la contratación independiente)
Con estos criterios y una buena dosis de sentido común podríamos transformar los anteriores 18 
contratos de la lista de actividades únicamente en 7 con un ahorro económico importante así como 
una reducción en los trámites administrativos y futuros gastos de coordinación.
Mantenimiento de las instalaciones (mecánicas, eléctricas, legionela, pequeños mantenimientos •	
y media tensión)
Mantenimiento de góndolas y limpieza de muro cortina•	
Mantenimiento de las instalaciones de prevención, extinción de incendios y central de alarmas•	
Mantenimiento de sistemas de control informático, tornos de acceso, barrera aparcamiento, •	
cámaras, etc..)
Mantenimiento ascensores•	
Limpieza, jardinería y 3D•	
Seguridad y conserjería•	
Contratos de mantenimiento
y servicios generales
Conviene tener clara la diferencia entre contratar la prestación de unos servicios con prestamismo 
laboral. Ocurre habitualmente en el sector del mantenimiento que a pesar de externalizar el servicio 
el cliente requiere de un personal especifico con “nombres y apellidos “ y con una dedicación 
claramente definida. Es un error plantear un contrato en estos términos ya que probablemente 
saldrá mas a cuenta contratar laboralmente a este operario.
Los contratos de prestación de servicios han de ser acuerdos marco de colaboración entre las dos 
partes en los que se defina claramente el servicio a realizar, en que condiciones, con que calidades 
y como se va a “medir” esta calidad….y por descontado el precio a pagar por la prestación.
De manera general todos los contratos tendrían que preveer aparte de los datos propios del 
contrato, firmantes, precio de la prestación, fecha inicio, duración, renuncias, obligaciones y 
resto de condiciones administrativas una serie de obligaciones singulares que se relacionan a 
continuación.
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Seguros y avales•	 . Conviene reclamar a la adjudicataria la subscripción de una póliza 
de seguros suficiente que cubra la responsabilidad civil y daños a terceros y/o al edificio. 
También para garantizar la correcta prestación del servicio contratado conviene disponer 
de un Aval bancario con validez de hasta 90 días a partir de la finalización del contrato y 
por descontado a favor de la propiedad del inmueble.
Resolución del contrato•	 . Conviene preveer una cláusula que permita que si las 
condiciones inicialmente acordadas se modifican, pueda anularse los acuerdos. Las 
condiciones podrían ser, falta de calidad del servicio, cambio accionarial de la compañía, 
falta de pago a la seguridad social y en general incumplimiento de las obligaciones 
acordadas. Es conveniente preveer la resolución sin causas justificada siempre que se 
notifique con suficiente antelación.
Inventario de equipos e instalaciones•	 . Es necesaria la existencia de un inventario 
que defina todo lo que se va a mantener ya que sino difícilmente, en caso de litigio, 
tendremos argumentos para defender las condiciones del contrato.
Plan de mantenimiento preventivo•	 . Al igual que el inventario disponer del programa 
de operaciones recurrentes de Mantenimiento Preventivo, tanto de la instalaciones 
como de la Obra Civil, es la base para saber cuales son los compromisos del proveedor 
y poder realizar un seguimiento de su trabajo.
Frecuencias•	 . En el caso de empresas de servicios (limpieza, jardinería, etc..) es 
necesario que el contrato adjunte las frecuencias con que el personal va a realizar las 
actuaciones así como una definición de la actividad y su localización.
Horarios•	 . Tal y como se ha comentado anteriormente a menos de que el contrato tenga 
una clara voluntad de permanecía del personal en el edificio, como puede ser el caso de 
conserjería, seguridad u otros casos especiales, conviene valorar el servicio en función 
de la calidad del mismo y no de las horas de dedicación. 
Libro de mantenimiento•	 . Es un archivo de documentos custodiado por la empresa de 
mantenimiento en el que se adiciona toda la documentación técnica que pueda general el 
inmueble (inventario y características técnicas de los equipos, Planes de mantenimiento, 
Certificaciones oficiales, Certificaciones de empresa, Plan de prevención de riesgos 
laborales, albaranes de terceros industriales, etc.).
Mantenimiento corrector y contingencias•	 . Puede parecer una reiteración pero 
convine que quede clara la obligación de hacer frente a estas actuaciones. Más adelante 
se tratara de cómo se pueden que liquidar estos trabajos.
Disponibilidad del personal y localización•	 . En la gestión técnica de los edificios 
acostumbra a ocurrir que las urgencias siempre coinciden o en fin de semana o en 
horario nocturno. Por costes de contrato no es conveniente reclamar una disponibilidad 
del personal 24h. ( a pesar de que muchas empresas ya disponen de equipos de urgencia 
planificados con capacidad de dar servicios fuera de horario de oficinas) pero si que se 
puede exigir localización de un responsable a cualquier hora.
Tiempo de intervención y resolución•	 . Acordar con el proveedor los tiempos 
máximos de respuesta a que se comprometen en función de la urgencia del aviso así 
como el tiempo máximo de resolución del mismo es muy conveniente. Disponer de esta 
información es importante también para poder establecer indicadores de calidad y de 
esta manera valora el servicio con criterios objetivos.
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Suministro de materiales y reparaciones•	 . Es aconsejable indicar que todos los 
materiales, equipos o herramientas vinculados a la actividad de mantenimiento preventivo 
han de estar incluidos en el contrato. Las reparaciones que no se correspondan con 
actuaciones vandálicas o vicios ocultos también conviene que estén incluidas con un 
limite económico (franquicia).
Franquicias•	 . Con un doble objetivo de evitar imprevistos económicos y gestiones 
administrativas por un lado así como implicar a la empresa en la correcta gestión 
del mantenimiento preventivo se puede proponer que las reparaciones que puedan 
generarse queden incluidas en el contrato con un limite económico máximo a partir del 
cual la propiedad abonara el diferencial de la actuación.
Garantías sobre materiales y nuevas instalaciones•	 . El proveedor ha de garantizar 
por un periodo determinado (mínimo un año) todas las reparaciones, materiales utilizados 
así como nuevas instalaciones ejecutadas.
Gestión del conocimiento•	 . Tiene una intención mas filosófica que técnica pero 
es importante que todo el conocimiento de las actividades realizadas en el edificio 
( documentación generada, históricos de reparaciones, plan de mantenimiento, 
incidencias, avisos, fichas técnicas, etc.…) queden en propiedad del titular del edificio ya 
que en caso contrario se puede crear una situación cautiva por parte del proveedor.
Normas de seguridad•	 . Se ha de preveer que el mantenedor entregue la Evaluación 
de riesgos especifica del Centro de Trabajo correspondiente garantizando la formación 
adecuada de sus trabajadores. Periódicamente se ha de constituir una comisión de 
riesgos especifica para cada centro de trabajos formada por representantes de cada 
empresa de servicios que trabaje en el edificio con la finalidad de intercambiar información 
en referencia a posibles riesgos que generen a terceros.
Controles e informes•	 . Periódicamente se tendrían que realizar auditorias de niveles 
de servicio y es aconsejable que quede indicado en el contrato ya que los resultados 
de la misma pueden comportar futuras penalizaciones. Es interesante preveer que el 
proveedor se obligue a la realización de controles de calidad internos de su organización 
así como a presentar informes periódicos sobre la actividad realizada y el esto de 
conservación de las instalaciones.
Acuerdo de niveles de servicio•	 . Con la finalidad de disponer de paramentos de 
calidad “medibles” es importantes acordar en contrato cuales son los niveles de servicio 
que se utilizaran para valorar la calidad como por ejemplo el cumplimiento del plan de 
preventivo, tiempos de respuesta, mejoras en la eficiencia energética, satisfacción por 
parte de los usuarios, incidencia, entrega en tiempo de los informes, presencia, etc.
Bonus malus•	 . En función del cumplimiento con los niveles de servicios se pueden 
establecer un criterio para aplicar penalizaciones o incentivos en la facturación del 
proveedor que permita una mayor implicación en los objetivos del contrato. 
Eficiencia energética y gestión medioambiental•	 . Conviene implicar al proveedor 
en las políticas medioambientales de la propiedad . En este sentido se le puede reclamar 
la presentación de un plan de actuaciones que ayude a mejorar la eficiencia energética 
del edifico. También se ha de exigir a la empresa un análisis del impacto ambiental que 
comporta las operaciones de mantenimiento del edificio y como han previsto realizar la 
gestión de los residuos.
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Control de calidad de los 
servicios contratados
Niveles de servicio
Tal y como ya se ha comentado, es muy 
importante en la contratación de servicios a 
terceros poder contrastar la calidad del servicio 
que se esta pagando y por tanto parece de 
absoluta lógica que, para poder evaluar la 
calidad, previamente se tiene que acordar y 
pactar entre el cliente y el proveedor qué se 
entiende por bueno y malo.
Es habitual que los contratos de prestación de 
servicios definan un escalado de calidad que 
en el sector se viene a definir como Niveles 
de Servicio. Éstos, ha de servir para concretar 
mediante parámetros analíticos fácilmente 
medibles que se entiende por servicio correcto 
o inaceptable con todo su escalado de niveles 
correspondiente, y por tanto nos ha de permitir 
de manera claramente objetiva y analítica aplicar 
los niveles de calidad.
Obviamente la calidad tiene que ir siempre 
condicionada a los pactos del contrato y por 
tanto en función de los diferentes acuerdos 
establecidos (en definitiva el  importe que 
estemos dispuestos a pagar) los niveles 
de calidad se tendrán que adecuar a estas 
condiciones. 
Esta reflexión es importante ya que hay una 
cierta tendencia a evaluar los niveles de 
servicios de manera genérica y aislados de 
la contraprestación económica  y no parece 
coherente , ni justo, no tener en cuenta la 
variable “ valor” cuando se miden los servicios.
Un ejemplo claro y sencillo para escenificar 
esta situación es en el caso de las limpiezas 
de un muro cortina de la fachada de un 
edificio en que cada actuación tiene un coste 
realmente significativo. Esta claro que si el 
contrato prevé únicamente dos limpiezas en 
lugar de cuatro limpiezas anuales será mucho 
mas económico ( la mitad ) pero, la imagen del 
edificio sin duda no será la misma y por tanto la 
percepción de la calidad del mismo será baja 
a menos que coincida nuestra inspección, con 
la finalización de una limpieza la fachada. Por 
tanto si evaluamos esta calidad en función del 
60
compromiso contractual que tenemos firmado con el proveedor del servicio probablemente a la 
conclusión que llegaremos es que a pesar de que la limpieza se realiza correctamente cumpliendo 
con todas las especificaciones técnicas y legales es probable que el contrato no sea el mas 
adecuado por considerar una frecuencia claramente insuficiente.
Otras variables a tener en cuenta cuando hablamos de calidad del servicio tienen mas relación con 
la propia empresa y sus capacidades y procedimientos que de una manera concreta únicamente a 
la calidad del trabajo realizado y por tanto que la empresa sea solvente técnica y económicamente, 
con procedimientos establecidos, formación de sus operarios, protocolos de seguridad etc.. es 
también muy importante en el momento de evaluar la calidad del servicio que facilita la empresa.
Para finalizar únicamente comentar que los indicadores de niveles de servicios únicamente facilitan 
una información objetiva de una situación concreta que no necesariamente ha de ir vinculada 
a una baja calidad del servicio. Podría ocurrir que exista una justificación clara y concreta del 
incumplimiento del indicador que nada tenga que ver con la capacidad del proveedor para prestar 
el servicio como es el ejemplo anterior de la limpieza de la fachadas.
Indicadores de calidad del servicio
A título meramente enunciativo a continuación se relacionan diferentes referencias que pueden 
ayudar a medir la calidad de los servicios de Mantenimiento y que conviene estén previstos en los 
contratos de prestación de servicio.
Cumplir con Plan de mantenimiento preventivo acordado•	 . Es claramente un indicador 
medible si previamente se ha definido correctamente.
Estado de conservación de las instalaciones y equipos del edificio•	 . Conocer el estado de 
conservación en que se encuentran estos equipos respecto a anteriores auditorias puede ayudar 
a conocer la calidad del mantenimiento que se esta realizando.
Tiempos de respuesta y reparación en caso de incidencia•	 . Se puede acordar unos tiempos 
concretos de intervención con las empresas de mantenimiento y conviene diferenciar aquellas 
actuaciones que únicamente dependen del personal de mantenimiento de las que precisan 
disponer de piezas o equipos de recambio y no dependen directamente de ellos. también es 
interesante tener en cuenta la hora en que se produce la incidencia y el rango de Urgencia de la 
misma.
Propuestas de mejora•	 . Es un parámetro a tener en cuenta cuando se evalúa el nivel de  calidad 
del servicio.
Calidad de los trabajos realizados•	 . Queda claro que si durante el periodo de garantía de 
una reparación ocurren nuevas incidencias es posible que la misma no se haya realizado con 
suficiente calidad.
Rotación del personal•	 . Es un indicador de que los operarios no están suficientemente 
satisfechos con su compañía.
Capacitación del personal•	 . Conviene que transmitan una correcta imagen de su organización 
y que demuestren suficiente capacitación técnica. 
Formación del personal en temas técnicos y de seguridad•	 . La empresa proveedora ha 
de realizar una formación adecuada de sus operarios no solo en tema técnicos sino también en 
temas de seguridad y salud laboral.
Gestión de los documentos•	 . No es un tema poco importante y además relativamente fácil de 
“medir”. El volumen de información escrita que gestiona una empresa de servicios en nombre de 
la propiedad es realmente muy importante y con muchos documentos estratégicos en caso de 
inspección.
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Cumplimiento con la evaluación de riesgos•	 . También es fácilmente valorable y claramente 
importante que la empresa cumpla con la prevención prevista en su Plan de riesgos.
Encuestas de satisfacción de los usuarios•	 . Es una herramienta de análisis interesante 
aunque conviene saber interpretar la información facilitada ya que es posible que en algún caso se 
corresponda con una situación puntual (y personal) que no es reflejo del recorrido de la empresa 
de serviciasen el edificio.
Pagos a la Seguridad Social y a sus proveedores•	 . No deja de ser un indicador de la calidad 
interna de la compañía.
Evaluación de calidad
Conviene interpretar la evaluación de la calidad como un proceso a lo largo del tiempo y no como 
una serie de controles puntuales periódicos, o no, que se ejecutan en un edificio para conocer la 
calidad de los servicios que se realizan en del mismo.
Una vez realizada, y sobretodo interpretada, la auditoria de calidad se dispondrá de una información 
que nos indicara los niveles de servicios y que medidas correctoras conviene aplicar con el objetivo 
de corregir aquellos niveles que se consideren están por debajo de los pactos establecidos.
Periódicamente y con los mismos criterios e indicadores previos convendrá continuar evaluando 
la calidad de los servicios y comprobando que las correcciones aplicadas han tenido éxito y los 
indicadores comparativamente han mejorado. Es por este motivo que esta secuencia de evaluación - 
detección - corrección - evaluación la consideramos como un proceso continuado en el tiempo.
Conviene que estas Auditorías las realicen, a ser posible, los mismo equipos técnicos para 
garantizar la homogeneidad de las evaluaciones a lo largo del tiempo, cosa claramente difícil y 
que no depende les cliente pero lo que sí que es imprescindible es crear una metodología de 
análisis lógica e invariable en las diferentes auditorias de manera que permita comparar resultados 
y detectar la evolución de los niveles de servicios a la larga.
Albert Pons i Pujol
Gerente de TBA Facilities
Presidente del Comité de edificios de la
Asociación Española de Mantenimiento
62
6
63
EXPERIENCIA EN
LA CONTRATACIÓN 
DE OBRAS CON 
EXPLOTACIÓN EN 
EDIFICACIÓN
¿Qué hace GISA?
Objetivos de GISA
GISA SAU es la empresa pública de la Generalitat de Catalunya encargada de proyectar, construir, •	
conservar y explotar de forma eficiente y respetuosa con el medio ambiente las obras de 
infraestructuras y edificaciones que le son encargadas por los distintos Departamentos de dicho 
Gobierno, fomentando la concurrencia, la equidad y asegurando la transparencia, la calidad, el 
tiempo, el coste (TCQ) y la seguridad.
Compromiso con la sostenibilidad, la accesibilidad y la calidad arquitectónica. •	
GISA ejecuta obras encargadas únicamente por la Generalitat de Catalunya•	
Adscrita al Departamento de Política Territorial y Obras Públicas, hace obras de carreteras, •	
ferrocarril, metro para el mismo y de edificación para las Consejerías de:
 Educación•	
 Salud•	
 Justicia•	
 Interior•	
 Acció Social•	
 Governació•	
Financiación de Obra
Obras PEF – GISA 
Dentro del Plan Económico-Financiero de Gisa aprobado por el Govern.•	
GISA actúa como Project Manager.•	
Cada Departamento aprueba la actuaciones de su presupuesto.•	
El Departament d’Economia recibe las partidas de los departamentos, hace las aportaciones a •	
GISA, y GISA paga las obras.
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Obras ICFe (DSUP)
Derechos de superficie
ICF- Equipaments: Financiación contra el Derecho de superficie constituido con el patrimonio •	
cedido por los Ayuntamientos a la Generalitat y a favor del Instituto Catalán de Finanzas 
Equipamientos perteneciente al Departamento de Economía y Finanzas de la Generalitat de 
Catalunya, mediante el cual este instituto financia la redacción del proyecto y la ejecución de la 
obra. ICFe mantiene el equipamiento por unos 20-25 años, recibiendo una contraprestación, por 
su arrendamiento de la Generalitat.
El objetivo de esta financiación radica en su no contabilización como deuda pública.•	
Obras Colaboración Público - Privada (CPP / DSUP)
Características
Financiación aportada por el sector privado.•	
Contratos de larga duración (20-30 años).•	
Participación activa del sector privado en las etapas del proyecto.•	
Reparto de riesgos sector público a sector privado.•	
Ventajas
Mayor implicación del contratista: construye y mantiene hasta fin de contrato.•	
Permite a la Generalitat financiar / diferir el coste de la obra a lo largo del uso de la obra•	
No contabiliza en el déficit público.•	
Permite aprovechar la gestión del sector privado mejorando costes y eficacia.•	
Revierte el Patrimonio a la Generalitat al final del periodo de concesión en buen estado de •	
conservación.
Licitaciones
Año 2009
Tipología de financiación M€
Concesiones 10
Derechos de superficie 466
Presupuestarias 537
Total 1.013
Previsión 2010
Tipología de financiación M€
Concesiones 0
Derechos de superficie 461
Presupuestarias 700
Total 1.161
Concesiones
1%
Presupuestarias
53%
Derechos de 
superficie
46%
Concesiones
0%
Presupuestarias
60%
Derechos 
de 
superficie
39,7%
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Edificios con gestión de mantenimiento
Comisarías 2010
Complejo central de Mossos d’Esquadra de Sabadell
Comisaría de Sant Andreu Comisaría de Mora d’Ebre
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Edificios Judiciales y
Centros Penitenciarios 2010
Edificio Judicial de Manresa
Ciutat de la Justícia de Barcelona i l’Hospitalet
Edificio Judicial de Olot
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Centro Penitenciario Lledoners
Centro Penitenciario Mas d’Enric
Previsión de licitación 2010
68
Análisis de la gestión
Derecho de superficie
Papel de GISA en una obra CPP
1. Fase previa al inicio de la obra 
Proyecto
Licitación del proyecto•	
Contratación y gestión del proyecto•	
Dirección de obra
Licitación DI •	
Adjudicación y firma contrato•	
Obra
Licitación obra y derecho de superficie•	
Adjudicación y firma contrato•	
Firma acta replanteo•	
2. Fase de licitación de obras
Proyecto aprobado técnica y económicamente (A.G.)•	
Pliego de bases•	
Documentación que se pone a disposición de los licitadores:•	
 _Proyecto Ejecutivo Base
 _Presupuesto
 _Escritura tipo Constitución Derechos de Superficie
 _Modelo contrato arrendamiento
 _Plan inicial de Conservación y Mantenimiento
 _Indicadores de no disponibilidad
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3. Fase de evaluación de ofertas y adjudicación
Contenido proposición
Propuesta técnica:•	
 _Relativa a la ejecución de las obras
 _Relativa a la conservación
 Propuesta económico-financiera•	
 Documentación administrativa o general•	
Valoración Ofertas y Adjudicación
Oferta económico-financieras•	
 Oferta técnica•	
Comentario: siendo un contrato DSUP un producto de índole 
fundamentalmente económico-financiero, los criterios de adjudicación 
priman la oferta económica por encima de la técnica.
4. Fase de obras
Representación GISA:•	
 _Dirección Integrada
 _Gerencia de Obras
Proyecto ejecutivo-base / proyecto ejecutivo:•	
 _Riesgo y ventura
 _Precio cerrado
Gestión de cambios en obra•	
Recepción y puesta a disposición•	
5. Fase de explotación
Generalitat de Catalunya
Departamentos
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Explotación
Funciones UCM -GISA
SUPERVISIÓN Y
DIRECCIÓN INTEGRADA
Fase de Construcción
Fase de Explotación
UNIDAD DE CONTROL DE MANTENIMIENTO GISA
Departamentos de 
la Generalitat
Herramienta informática:
Módulo peticiones + GMAO + Indicadores
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Reapertura incidencias
Circuito incidencias
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Indicadores
Esquema general
Modelo derechos superficie: DISPONIBILIDAD + CALIDAD
Contrato CPP / DSUP
Obra Mantenimiento
Incidencias en zonas Puntos de control
Indicador de Disponibilidad Indicador de Calidad
PENALIZACIONES
Disponibilidad
La disponibilidad se mide en base a los fallos operativos que afectan 
o pueden afectar al uso de una zona.
No penaliza
Incidencias en zonas
Fallo 
disponibilidad?
SÍ
NO
PENALIZACIÓN
Proporcional a :
Numero de zonas afectadas•	
Duración resolución (días)•	
Tipo gravedad del fallo•	
Tipo criticidad zona afectada•	
Tipos de fallos operativos y tiempo de resolución
FO1 Fallo que imposibilite la utilitzación de una zona 1 hora
FO2 Fallo que implica un mal funcionamento
 no imposibilitando la utilitzación de una zona 4 horas
FO3 Fallo grave que puede afectar al funcionamento A acordar
 de un elemento o la utilización de una zona.
FO4 Fallo no grave que puede afectar al A acordar
 funcionamiento de un elemento o a la
 utilitzación de una zona, pero que incumple
 el PPTE correspondiente.
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Ejemplos de tipos de fallos operativos  
Falta de suministro electrico que impide la utilización F01
de alguna zona
Pequeña inundación de agua que no impide la F02
utilización de alguna zona
Durante más de 1 hora, la temperatura de funcionamento F03
de los sistemas de calefacción/climatización está fuera
del rango de valores de confort térmico
Menos de un 5% de las luces de una zona funcionan F04
incorrectamente
Más de un 40% de las luces de una zona F05
funcionan incorrectamente
Calidad
La calidad se mide en base al incumplimiento de los puntos de control 
(estándares) relativos a:
Plan de Mantenimiento Preventivo y Sustitutivo
(incluye requerimientos de zonas: niveles
màximos de ruido, mínimo de luminosidad,
rangos de humedad, ventilación y temperatura).  158
Plan de Protección y Seguridad 7
Plan de Comunicación 4
Plan de Documentación y Certificación 5
Parámetros medioambientales y eficiencia
energética 2
Total  176
Indicador cumplimiento Puntos de control
Tipos de puntos de control
T1 Encuestas
T2 Auditorías
T3 Medidas físicas
T4 Entrevistas personales
T5 Revisión de la documentación
TT Medida de los tiempo de respuesta correctivos
Frecuencia Puntos de control
Número controles año =
Puntos control x Frecuencia
Anual 4 4
Trimestral 122 488
Mensual 50 600
Total 176 1092
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Ejemplos de puntos de control
Mantenimiento Preventivo i Substitutivo 
El sistema de frío, conductos y ventilaciones
se encuentran limpios. T2
Los aislamientos no presentan discontinuidades. T2 - T4
Los grupos de frío funcionan sin vibraciones
ni ruidos anómalos superiores a los indicados
en los anexos E y F. T2 - T3
 
Plan de Protección y seguridad 
El personal trabaja bajo las condiciones sujetas
a la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. T4 - T5
Los Planes y Procedimientos de Gestión
Contra Incendios y planes de Emergencia del
edificio y su personal están actualizados. T5
  
Plan de Comunicación 
Se notifica a la Arrendataria con 30 días de antelación
a los trabajos de mantenimiento que afecten a la
disponibilidad del edificio, acordánse una fecha
y hora para ejecutarlos. T2 - T4 - T5
Control
Control y seguimiento mensual
% de cumplimiento del mantenimiento preventivo 
% de cumplimiento del mantenimiento correctivo 
% de cumplimiento de fallos de disponibilidad 
Penalizaciones 
Auditorías
Disponibilidad
Evolución de solicitudes/incidencias 2008-2009-2010 
Centros Penitenciarios (sobre 2 CP)
Solicitudes totales
Afectan a 
disponibilidad
 2008 2009 2010
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
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Evolución de solicitudes/incidencias 2008-2009-2010 
Edificios Judiciales (sobre 14 EJ)
Solicitudes totales
Afectan a 
disponibilidad
 2008 2009 2010
700
600
500
400
300
200
100
0
Evolución de solicitudes/incidencias 2009-2010 
Ciutat de la Justícia (sobre 8 EJ)
Resumen anual de incidencias
Solicitudes totales
Penalizan
 2009 (Mayo a Diciembre) 2010 (Enero a Octubre) 
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
Evolución de solicitudes/incidencias 2008-2009-2010 
Comisarías (sobre 19 CM)
Solicitudes totales
Afectan a 
disponibilidad
 2008 2009 2010
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
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Ejemplo fórmula
Ejemplo Informe resumen de penalizaciones 
mensual de un edificio
Ejemplo detalle de incidencia con penalización
Nº Orden 7159/2008
Texto Rotura del tirador de la puerta 5 de custodia
Tipo de fallo operativo FO1   Existen desajustes en cualquier puerta de acceso
 a la zona de custodia
Fecha solicitud 05/08/2008  08:35;31 Criticidad A
Fecha cierre previsto 05/08/2008  09:35:31 Nº de fallos operativos 1
Fecha cierre real 05/08/2008  15:25:10 Nº de fallos t. 1
Zona P-Sot.Zona A.Cu/Sala de custodia
Mònica Vila
Directora de Proyectos y 
Coordinación de Edificación. GISA
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CIUTAT DE LA JUSTÍ-
CIA DE BARCELONA 
I L´HOSPITALET
DE LLOBREGAT.
EL MANTENIMIENTO EN 
UN CONTRATO DE CON-
CESIÓN
Presentación
La Generalitat de Catalunya ha realizado un gran esfuerzo inversor en 
equipamientos e infraestructuras desde el año 2003 hasta el momento actual.
No había precedentes anteriores como éste, sobretodo en equipamientos con 
un con un fuerte componente social.
Este afán del gobierno se ha evidenciado de una manera muy especial en la 
Administración de la Justicia.
Desde la primera idea hasta el momento actual han transcurrido 10 años de 
intenso trabajo.
Este ambicioso plan de infraestructuras se ha desarrollado dentro del ámbito 
de diversos modelos de colaboración Público/Privada (PPP).
La Ciutat de la Justícia se ha construido bajo un régimen de concesión por 35 
años de financiación, construcción, explotación y mantenimiento.
Es el proyecto más ambicioso y complejo de este plan de infraestructuras.
La mayor obra judicial que se ha construido nunca en España.
Ocho grandes edificios, 6 de destinados a albergar la totalidad de los órganos 
judiciales de L´Hospitalet de Llobregat y la mayor parte de los de Barcelona.
Los otros dos se han destinado a los necesarios usos complementarios 
(oficinas, comercios y aparcamiento).
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Algunas cifras de la magnitud del proyecto:
232.368 m2 de superficie construida
151 juzgados
104 salas de vistas
1 auditorio para 500 personas
60.000 ml de archivos
46.000 m2 de aparcamiento
26.000 m2 de oficinas y locales comerciales
6.300 puertas
9.300 ventanas
500 aseos
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Pasos previos a la explotación
Punto de partida
El contrato se firma directamente con la Generalitat de Catalunya.
La Generalitat utiliza como mandatario del contrato y soporte técnico a la sociedad GISA (Gestión 
de infraestructuras, S.A.).
El Gobierno paga dos cánones diferentes:
El Canon de uso es asimilable al pago de un alquiler por la utilización del espacio. Está afectado •	
por el Riesgo de Financiación y de Construcción.
El Canon de mantenimiento es variable, de acuerdo al cumplimiento del Acuerdo de Nivel de •	
Servicio (SLA) pudiendo sufrir disminuciones importantes si el nivel de servicio es deficiente o 
muy deficiente. Incluye mantenimiento preventivo, correctivo y sustitutivo.
ASISTENCIA 
TÉCNICA Y 
CONTROL
CONTRATO
CONCESIÓN
CONTRATO DE
CONSTRUCCIÓN
CONTRATO DE
MANTENIMIENTO
CONTRATO DE
EXPLOTACIÓN
CONTRATO
DE DEUDA 
ASEGURADA
APORTACIÓN 
DE CAPITAL
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Estrategia
Organización
Aproximar la organización al cliente, al delegar en un único interlocutor •	
la responsabilidad de administrar cualquier petición hecha por éste, 
que guarde relación directa con la gestión de alguno de sus espacios.
Identificar el coste derivado de la gestión de los distintos servicios •	
prestados por edificio.
Generar eficiencias producto de la mejora de procesos.•	
Centro de servicios•	  = Oficina de control + Call-center.
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Auditoría funcional
Control de calidad de la obra ejecutada desde el punto de vista del •	
usuario final. Supervisión de aspectos como:
 _Adecuación funcional de los espacios.
 _Confortabilidad de los usuarios (ubicación de tomas,
   climatización, megafonía, iluminación, aseos...)
Inicio en la fase de diseño.•	
Finalización después de un año completo de ocupación.•	
Participación: gradual, de consultiva a •	 vinculante.
Puesta en marcha
Plan de mantenimiento
El plan de mantenimiento está desarrollado por GISA ya probado por el Departament de Justícia a 
partir del Proyecto Básico. Incluye:
Mantenimiento programado legal y preventivo ordinario.•	
Plan de inversiones en sustitutivo.•	
Tipología de incidencias de mantenimiento correctivo.•	
Zonificación por espacios y criticidades.•	
SLA de mantenimiento programado, correctivo y otros indicadores de •	
gestión (seguridad y salud, gestión documental, normativa…)
El plan de mantenimiento está sujeto a modificación cada 5 años como máximo.
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Canales de comunicación, roles e interlocutores.•	
Sistemas de información e informes de seguimiento.•	
Horarios de actividad: Público, privado, centro de servicios…•	
Servicio SUM.•	
Acceso a zonas específicas: CPD, detenidos, menores, guardia, •	
IMLC…
Ajustes del servicio
Desarrollo de protocolos:
Rezonificación de espacios y criticidades, según nivel de importancia.•	
Reclasificación de incidencias.•	
Primera actualización del SLA:
Seguimiento
Informe de gestión mensual y anual:
Evolución del mantenimiento programado por instalación y edificio.•	
Evolución del mantenimiento correctivo por tipo y edificio.•	
Descripción de trabajos realizados, mejoras e incidencias más •	
significativas.
Comisión operativa de seguimiento, formada por URBICSA, GISA y el Departament de Justícia, 
cada 15 días.
Comisiones operativas por temas específicos: Climatización, aparatos elevadores, ahorro 
energético, sistemas de seguridad y control.
Algunas cifras: 40.000 OT, 6.000 activos, 5.000 espacios…
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Cada 1.000 m2
Categoría
Accesos
Otros
Audiovisuales y 
comunicaciones
Climatización y calefacción
Fontanería
Iluminación y electricidad
Obra civil
Protección contra incendios
Seguridad
Suministros y servicios
Transporte
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Revisiones iniciales del contrato
Primera revisión (2009)
Mantenimiento conductivo de las instalaciones comunes de •	
los edificios judiciales.
Mantenimiento de las obras encargadas hasta Mayo 2009 •	
(inicio traslados).
Suscrita.•	
Mantenimiento conductivo de las instalaciones médico-•	
forense del IMLC.
Mantenimiento de las obras encargadas desde Junio 2009•	
Segunda actualización del SLA.•	
En desarrollo.•	
Segunda revisión (2010-2011)
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Visión a medio plazo
Primera optimización del mantenimiento
Revisión del mantenimiento preventivo programado.•	
Actualización de niveles de servicio de mantenimiento correctivo a la •	
carta, según necesidades.
Mejoras de los sistemas de información (navegabilidad, integrabilidad, •	
gestión documental, gestión energética, business intelligence…)
Revisión del modelo organizativo propio y externo.•	
Mantenimiento predictivo.•	
Incorporación de nuevas tecnologías.•	
Gestión del mantenimiento sustitutivo
Marc Sistach Manen
Director de Explotación de URBICSA
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EL CTE Y RITE, 
COMO AFECTAN 
EN EL DISEÑO 
Y EXPLOTACIÓN 
DE LAS INSTA-
LACIONES
Las nuevas normativas en el marco actual
Marco legislativo estatal
En 1999 se publica la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenación de la Edificación que tiene 
como principal objetivo el de regular el sector de la edificación. En materia de reglamentación era 
preciso actualizar una reglamentación que había quedado profundamente obsoleta por lo que la 
ley insta y autoriza al Gobierno para la aprobación de un Código Técnico de la Edificación mediante 
Real Decreto que establezca las exigencias que deben cumplir los edificios en relación con los 
requisitos básicos de seguridad y habitabilidad.
La LOE responde así a la necesidad de actualizar este conjunto de normas, pero también de 
completar una regulación que hasta 1999 había sido dispersa y poco clara.
La actualización de la normativa en materia de edificación era especialmente necesaria debido a que 
es uno de los principales sectores económicos. Este sector tiene además evidentes repercusiones 
en el conjunto de la sociedad y en los valores culturales que entraña el patrimonio arquitectónico. 
El legislador afrontó la redacción de la LOE también con el objetivo de responder a las demandas 
de la sociedad española demanda, cada vez más preocupada por la calidad en los edificios, la 
seguridad, el bienestar, la energía y la protección del medio ambiente.
Finalmente, el Código Técnico de la Edificación viene a plasmar en especificaciones los objetivos 
de la LOE y a traducir al lenguaje técnico estas aspiraciones.
En el marco reglamentario de la edificación son de obligado cumplimiento otras reglamentaciones 
técnicas de carácter básico, como el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, 
RITE, y otras normativas reglamentarias de seguridad industrial etc., que coexisten con el CTE y 
que en principio son referencias externas al mismo.
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Contexto internacional en materia
de normativa de edificación
En los últimos años varias organizaciones internacionales (CEPE, CIB, IRCC, etc.) relacionadas 
con la normativa de la edificación se han ocupado de documentar el progreso internacional de los 
sistemas reglamentarios, estudiar la forma de enfoque adecuada y dar referencias para el uso y la 
planificación de los Códigos basados en prestaciones u objetivos.
En cuanto a la Unión Europea, debe hacerse referencia a la Directiva sobre Productos de 
Construcción (DPC), al marcado CE y a los Documentos Interpretativos
La Directiva europea 2002/91/EC:EPBD Energy Performance of Buildings Directive obliga a los 
países miembros de la Unión a dar cumplimiento a las disposiciones por lo que España ha dado 
respuesta con los siguientes Reales Decretos:
Código Técnico de la Edificación (RD 314/2006).•	
Documento Básico de Protección Contra el Ruido DB-HR (RD 1371/2007).•	
Certificación Energética de Edificios de Nueva Construcción (RD 47/2007).•	
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RD 1027/2007).•	
Requisitos de Diseño Ecológico aplicables a los Productos que utilizan Energía (RD 1369/2007).•	
Requisitos básicos de las legislaciones
La LOE establece los siguientes requisitos básicos de la edificación agrupados en tres familias:
Los relativos a la funcionalidad (utilización, accesibilidad y acceso a los servicios de •	
telecomunicación, audiovisuales y de información).
Los relativos a la seguridad (estructural, en caso de incendio y de utilización).•	
Los relativos a la habitabilidad (higiene, salud y protección del medio ambiente, protección contra •	
el ruido, ahorro de energía y aislamiento térmico y otros aspectos funcionales).
Código técnico, RITE y otras normativas
Código Técnico de la Edificación
El CTE pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la mejora de la calidad 
de la edificación a la vez que persigue mejorar la protección del usuario y fomentar el desarrollo 
sostenible. El CTE se aplica a edificios de nueva construcción, a obras de ampliación, modificación, 
reforma o rehabilitación y a determinadas construcciones protegidas desde el punto de vista 
ambiental, histórico o artístico.
Una de las principales novedades que introduce CTE respecto a la legislación anterior de la edificación 
en España fue el enfoque por objetivos o prestaciones, que son el conjunto de características 
objetivas de un edificio que contribuyen a determinar su aptitud para responder a diferentes a las 
funciones para las que fue diseñado.
Hasta  la aprobación del CTE en 2006, la regulación de la edificación había sido de carácter 
prescriptivo, es decir, establecía los procedimientos aceptados o las guías técnicas que debían 
seguirse a la hora de construir un edificio. Este tipo de códigos suponen en la práctica una barrera 
técnica que obstaculiza la aplicación de innovaciones tecnológicas al proceso de edificación.
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El CTE se encarga de enunciar los criterios que deben cumplir los edificios pero deja abierta la forma 
en que deben cumplirse estas reglas. Esta particularidad, que está presente en las regulaciones de 
la mayor parte de los países de nuestro entorno, permite la configuración de un entorno normativo 
más flexible.
De esta forma, el CTE favorece el desarrollo de tareas de investigación, desarrollo e innovación 
(I+D+i), así como un aumento del uso de las nuevas tecnologías en el sector de la construcción, 
al integrar de forma más directa los avances logrados gracias a estas actividades. Así, el enfoque 
de prestaciones permite la utilización de innovaciones técnicas sin perder de vista los elementos 
tradicionales del método de la construcción.
El CTE adopta el enfoque de los Códigos basados en prestaciones u objetivos porque es el enfoque 
más moderno en materia de normativa de edificación que trata de superar las limitaciones a la 
innovación y al desarrollo tecnológico de los tradicionales códigos prescriptivos.
Se entiende que un Código prescriptivo fija criterios, guías técnicas y soluciones determinadas por 
lo que no promueve la innovación y puede suponer barreras técnicas al comercio. Por el contrario, 
un Código basado en prestaciones u objetivos responde a una lógica de alcanzar determinados 
objetivos propuestos u otros suficientemente justificados y por lo tanto está más abierto a la 
innovación.
El CTE, es el Marco normativo que establece y desarrolla las Exigencias Básicas de calidad de los 
edificios y sus instalaciones, y que permiten demostrar que se satisfacen los Requisitos Básicos de 
la edificación, de la Ley.
El CTE da entrada a otros documentos que completan el marco reglamentario, los Documentos 
Reconocidos, con el fin de facilitar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE, definidos 
como documentos sin carácter reglamentario, que cuentan con el reconocimiento del Ministerio de 
Vivienda que mantendrá un registro público de los mismos.
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Los Documentos Reconocidos pueden ser:
Especificaciones y guías técnicas o códigos de buena práctica que incluyan procedimientos de •	
diseño, cálculo, ejecución, mantenimiento y conservación de productos, elementos y sistemas 
constructivos. 
Métodos de evaluación y soluciones constructivas, programas informáticos, datos estadísticos •	
sobre la siniestralidad en la edificación u otras bases de datos.
Comentarios sobre la aplicación del CTE.•	
Cualquier otro documento que facilite la aplicación del CTE, excluidos los que se refieran a la •	
utilización de un producto o sistema constructivo particular o bajo patente.
Los Documentos Reconocidos por definición son voluntarios y ayudan a la aplicación del CTE y a 
cumplir sus objetivos.
En cualquier caso, y pese a sus indudables efectos beneficiosos, desde el propio Consejo Superior 
de Colegios de Arquitectos de España se ha reconocido que existen problemas de aplicación, ya 
que algunas cuestiones se abordan en diferentes Documentos Básicos con soluciones divergentes. 
Precisamente, el carácter incompleto del CTE y su deficiente regulación en determinados aspectos 
ha impulsado al Consejo a redactar cinco Documentos Reconocidos del CTE para el uso de 
vivienda. Con ello se ha pretendido crear unos documentos que eliminen las anomalías detectadas 
y que resulten útiles para los proyectistas y para la dirección facultativa. 
Por último, la aprobación del CTE suponía un reto para que su éxito estuviese asegurado, en la 
necesidad inmediata de difundir y formar a los técnicos (proyectistas, administraciones, contratistas, 
etc.) el cual, a tres años vista, claramente no se ha logrado superar.
RITE
El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las condiciones que 
deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a 
través de las instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente sanitaria, para conseguir un 
uso racional de la energía.
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Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el RITE, se concretan en:
Mayor Rendimiento Energético en los equipos de generación de calor y frío, así como los •	
destinados al movimiento y transporte de fluidos.
Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.•	
Mejor regulación y control para mantener las condiciones de diseño previstas en los locales •	
climatizados.
Utilización de energías renovables disponibles, en especial la energía solar y la biomasa.•	
Incorporación de subsistemas de recuperación de energía y el aprovechamiento de energías •	
residuales.
Sistemas obligatorios de contabilización de consumos en el caso de instalaciones colectivas.•	
Desaparición gradual de combustibles sólidos más contaminantes.•	
Desaparición gradual de equipos generadores menos eficientes.•	
Con el fin de facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE se crean los denominados 
Documentos Reconocidos, que se definen como documentos técnicos sin carácter reglamentario, 
pero que cuentan con el reconocimiento conjunto del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
y el Ministerio de Vivienda. De acuerdo con el artículo 7 del RITE se crea un Registro general de 
documentos reconocidos del RITE, adscrito a la Secretaría General de Energía del Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio  .
El RITE, además impone la obligación de revisar y actualizar periódicamente, al menos cada 5 
años, las exigencias de eficiencia energética. Es ésta una tarea que compete a la Comisión Asesora 
del RITE, encargada de realizar las propuestas conforme a la evolución de la técnica y la política 
energética nacional.
Este Real Decreto tiene el carácter de reglamentación básica del Estado. Para su aplicación se deberá 
desarrollar por las Comunidades Autónomas la reglamentación complementaria correspondiente. 
Esto quiere decir que las Comunidades Autónomas podrán introducir requisitos adicionales sobre 
las mismas materias cuando se trate de instalaciones radicadas en su territorio.
Certificación energética de edificios de nueva construcción
La situación socioeconómica y medioambiental a nivel mundial ha provocado que los técnicos y 
políticos relacionados con la edificación y sus instalaciones perciban la necesidad de una reducción 
del impacto ambiental de los mismos. Como consecuencia han surgido una serie de requerimientos 
reglamentarios entre los que cabe destacar la calificación del impacto ambiental de los edificios. 
De hecho, la Unión Europea estableció en su directiva 2002/91/CE la necesidad de un certificado 
energético de los edificios. Como consecuencia de lo anterior, se implementó en España el RD 
47/2007 en que se introduce la metodología basada, entre otros, en el uso del programa CALENER 
para la obtención de la calificación y la certificación energética de edificios.
Principales novedades del CTE
Novedades en fase de diseño y explotación
En la normativa anterior al CTE el proyecto era el gran olvidado. Con el Anexo I de la parte I del CTE 
se definen los contenidos del proyecto de edificación, sin perjuicio de lo que puedan establecer las 
administraciones competentes.
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Lo mismo sucedía con la documentación que era preciso aportar para la consecución de las 
licencias: Ante el silencio de la normativa estatal y autonómica, los ayuntamientos, en virtud de su 
potestad reglada de concesión de licencias de obras, habían venido estableciendo los requisitos de 
habitabilidad exigibles, lo que hacía necesaria una homogeneización de criterios que, finalmente, se 
ha conseguido a través del CTE.
Otra novedad importante es la relativa al control de calidad en las diferentes fases de proyecto, 
recepción de suministros y materiales, ejecución y obra terminada. El CTE parece decantarse por 
la técnica del control interno obligatorio (es decir, un control por parte de los distintos agentes de la 
edificación en el ámbito de sus propias competencias) y un control externo voluntario (en principio, 
organismos de control de calidad).
Relación con otras normativas
A continuación se adjunta tabla de referencia de las normativas que fueron substituidas o que, 
temporalmente convivieron con los diferentes apartados del CTE.
Tabla I.  Relación con otra normativa
1) Referido a la fecha de solicitud de licencia.
2) Siempre que la obra se inicie en los tres meses posteriores a la concesión de la licencia.
Principales novedades del RITE
Novedades generales
El RITE 2007 reduce el número de instrucciones técnicas que pasan de once a cuatro: diseño y 
dimensionado, montaje, mantenimiento y uso e inspección. Es decir, se dedica una instrucción 
técnica a cada una de las fases de la instalación, de forma que cada agente que interviene en 
el proceso (proyectista, instalador, mantenedor, usuario e inspector) tiene su propia instrucción 
específica y a cada uno se le asigna una parte de la responsabilidad en el cumplimiento de los 
requisitos mínimos de eficiencia energética, según cuál sea su participación en la instalación; ya 
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que éstos no se desarrollan en el RITE-07 en una única instrucción específica, sino que están 
repartidos a lo largo del mismo en todas las instrucciones técnicas.
Así, por ejemplo, el proyectista tiene la responsabilidad de elaborar un “Manual de uso y 
mantenimiento” de la instalación, la empresa mantenedora lo debe actualizar y realizar las 
operaciones de mantenimiento prescritas y, por último, el usuario tendrá la responsabilidad de 
hacer un uso racional de la energía en lo relativo a los horarios de encendido y apagado y al 
mantenimiento de unas condiciones de confort.
Novedades en fase de diseño
Las decisiones que se toman en la fase del diseño de la instalación son críticas ya que condicionan 
su comportamiento energético durante toda su vida. El nuevo RITE pretende que el proyectista 
diseñe la instalación pensando a largo plazo, ya que la vida de los equipos y sistemas puede durar 
15 ó 20 años. Este propósito se concreta en el RITE en dos aspectos.
Se exige que se documenten y justifiquen las consideraciones que han llevado a la elección de 
la instalación térmica en el proyecto, analizando su viabilidad técnica, económica y energética, 
comparando el consumo energético previsto con el que obtendrían otras soluciones. No hay que 
olvidar que la obtención de una buena calificación energética del edificio depende, principalmente, 
de la instalación térmica elegida y de su rendimiento.
En el proyecto de una instalación térmica se debe incluir una estimación del consumo de energía 
mensual y anual expresado en energía primaria y emisiones de dióxido de carbono. La estimación 
deberá realizarse mediante un método que la buena práctica haya contrastado y se indicarán las 
fuentes de energía convencional, renovable y residual utilizadas e incluirá una lista con los equipos 
consumidores de energía y potencias.
El proyectista debe incluir en el proyecto un Manual de uso y mantenimiento que debe contener las 
instrucciones de manejo y maniobra de la instalación, así como los programas de funcionamiento, 
un programa de mantenimiento preventivo y un programa de gestión energética. De esta forma, 
el proyectista, cuando diseña, ya debe pensar como se debe mantener y utilizar la instalación, su 
repercusión en los costes de mantenimiento durante todo su periodo de vida, corrigiendo la actual 
desvinculación entre lo proyectado y el uso posterior del edificio y la instalación.
Existen múltiples cambios respecto la versión anterior del RITE y a continuación se citan algunas 
importantes:
A nivel doméstico
Los equipos de refrigeración deben ocultarse en edificios de nueva construcción, es decir, no •	
pueden ser visibles por las personas. Deberán de integrarse en el edificio.
Aunque se coloquen termos eléctricos, todos los edificios deberán realizar la preinstalación de la •	
chimenea para las calderas estancas tipo C, la cual solo podrá salir por la cubierta del edificio, no 
se podrá ventilar a fachadas (excepto en unifamiliares).
Queda prohibida la instalación de calderas atmosféricas a partir del 2010.•	
A nivel de edificación
Se incrementa la exigencia de filtración del aire tratado en función de los usos de las áreas •	
tratadas y de la ubicación geográfica de los edificios.
Se modifican los caudales mínimos exigibles en función de los usos para garantizar la calidad •	
interior del aire.
Existe la obligatoriedad de disponer de un control específico por cada zona tratada y se exige •	
subdividir los sistemas en zonas para mejorar el bienestar y el ahorro.
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Novedades en la explotación y mantenimiento
Los resultados de las auditorías energéticas de las instalaciones térmicas de los edificios nos 
indican que hay un potencial de ahorro energético en torno al 15%, por una mala o inexistente 
gestión energética. La realización de este ahorro energético es una de las razones por la que se 
potencia el papel de la empresa mantenedora como gestor energético de la instalación, en 
varios aspectos:
Encomendando a la empresa mantenedora la gestión energética de la instalación: seguimiento •	
de los consumos de energía, del funcionamiento de la instalación solar y cuidando la regulación 
de los horarios de puesta en marcha y parada de la instalación.
Proporcionando un asesoramiento energético al cliente encaminado a mejorar el rendimiento de •	
la instalación, recomendando mejoras en la misma y en su uso y funcionamiento que redunden 
en una mayor eficiencia energética.
Realizando anualmente un certificado de mantenimiento que de cuenta del consumo de energía •	
y de la realización de las operaciones de mantenimiento que será enviado al Órgano competente 
de la Comunidad Autónoma.
La empresa de mantenimiento tendrá que realizar la adaptación del Manual de Uso y Mantenimiento •	
incluido en fase de proyecto a la instalación real, cuando ésta se ponga en servicio.
La Directiva 2006/32/CE11 fija un objetivo de ahorro energético y da unos plazos para reducir el 
consumo de energía, por lo que será necesario conservar un registro histórico de los consumos 
energéticos de la instalación, durante un mínimo de 5 años, para verificar si se está cumpliendo 
el objetivo de ahorro energético.
Otra de las medidas del RITE 2007 relacionada con los edificios existentes es la obligación de 
realizar inspecciones periódicas de eficiencia energética. Esta inspección, tal como está 
planteada en el reglamento, tiene dos objetivos:
El primero es el de asesorar al titular de la instalación sobre las posibilidades que tiene de reducir •	
su consumo de energía garantizando las condiciones de confort adecuadas. Es evidente que 
ejecutar estas medidas tiene un coste económico para la propiedad. Todas las instalaciones 
térmicas de más de 15 años de antigüedad se deben someter a esta inspección, entendiendo 
que se encuentran en el periodo final de su vida útil y que, por lo tanto, son candidatos a una 
renovación de sus instalaciones.
El segundo objetivo es verificar el cumplimiento del Manual de uso y mantenimiento, es decir, que •	
se realiza un mantenimiento adecuado y una gestión energética.
Novedades en eficiencia energética
Aunque la reglamentación térmica española ha estado siempre orientada hacia el ahorro y la 
eficiencia energética el RITE 2007 presenta la obligación de regular los requisitos mínimos de 
eficiencia energética, una nueva cobertura legal proporcionada por la Ley de Ordenación de la 
Edificación y el CTE, en la que se regulan los requisitos mínimos que deben cumplir los edificios 
nuevos y los existentes que se rehabiliten.
El RITE contiene tres exigencias técnicas que deben cumplir las instalaciones térmicas de los 
edificios: de bienestar e higiene, de eficiencia energética y de seguridad. La exigencia técnica 
de eficiencia energética tiene como objetivo reducir el consumo de energía convencional de las 
instalaciones térmicas de calefacción, climatización y producción de agua caliente sanitaria y, como 
consecuencia, las emisiones de dióxido de carbono, mediante la utilización de sistemas eficientes 
energéticamente y el aprovechamiento de las energías renovables y residuales.
Esta exigencia técnica se desarrolla en el RITE 2007 a través de seis líneas de actuación en la 
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instalación térmica que se caracterizan y cuantifican en cuatro instrucciones técnicas, indicadas 
a continuación.
Búsqueda del máximo rendimiento energético de los equipos de generación de calor y frío y de •	
los destinados al movimiento y transporte de fluidos.
Aislamiento térmico de los equipos, tuberías y conductos de aire, para conseguir que los fluidos •	
portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas próximas a las de salida de los 
equipos de generación.
Sistemas de regulación y control adecuados para que se puedan mantener las condiciones de •	
diseño previstas en los locales climatizados, ajustar los consumos de energía a las variaciones de 
la demanda térmica e interrumpir el servicio.
Contabilización de consumos para que el usuario conozca su consumo de energía y se puedan •	
repartir los mismos en función del consumo real entre los usuarios.
Recuperación de energía mediante la incorporación de subsistemas que permitan la recuperación •	
y el aprovechamiento de las energías residuales.
Utilización de las energías renovables disponibles, en especial la energía solar, la biomasa y •	
la geotérmica, con el objetivo de cubrir con estas energías una parte de las necesidades del 
edificio.
Joan Escanelles
Director Técnico de PGI Grup
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GESTIÓN 
ENERGÉTICA 
PARA GRAN-
DES CORPO-
RATIVAS
El motivo principal que lleva a una gran corporativa a tratar el tema energético no es diferente a 
cualquier otro tipo de actividad sea del core Business de la empresa como los servicios auxiliares. 
El motivo no es otro que aumentar los beneficios de la organización.
El aumento de beneficio de una empresa a través de servicios energéticos integrales, se realiza de 
varias formas distintas:
Aumento del volumen de ventas•	
Aumento del valor de los activos•	
Reducción del coste fijo•	
A lo largo de la presentación se evidenciará como un servicio energético integral añade beneficio a 
una empresa a través de los puntos anteriormente comentados.
Aumento del volumen de ventas
A principios de los años 80 aparece el concepto de la “Corporate Social Responsibility” como uno 
de los elementos principales del modelo de negocio, de las grandes corporativas americanas. Las 
empresas integran elementos sociales y medioambientales de forma voluntaria en su día a día 
operacional, acorde con los accionistas de dichas organizaciones. 
El factor energético y medioambiental mejora la valoración en la acción social de las empresas. 
Una valoración positiva en estos parámetros conlleva un conjunto de beneficios que han sido 
identificados a través de varios estudios en los últimos años.
Adoptar una acción social responsable, mejora en la reputación e imagen de la empresa. La mejora 
en la imagen es un factor fundamental para generar confianza, echo que conlleva a la diferenciación 
respeto su competencia.
La confianza genera aumento de ventas y fideliza clientes. Estudios realizados a través de Europa 
/ Mori nos muestra que un 70% de los europeos afirman que la conciencia medioambiental de 
una empresa es un factor elemental para comprar un producto o servicio. Un 20% pagarían más 
por productos o servicios que son socialmente responsables y un 25% normalmente boicotean 
productos que no siguen los elementos marcados por estándares medioambientales.
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¿Cómo las empresas tratan el tema 
energético para aumentar su imagen 
corporativa?
Las empresas adoptan una política de “Carbon Neutrality” para mejorar 
su imagen corporativa. Obtener una huella de carbono neutra se refiere 
a mesurar el carbono generado por la empresa de forma directa e 
indirecta. Estas emisiones son compensadas a través de “offsets” 
comprando créditos a través de certificados de reducción de emisiones 
(ERC) financiando proyectos que reducen gases de efecto invernadero.  
El cálculo de las emisiones directas e indirectas de gases de efecto 
invernadero (GEI) de una organización se realiza a través de estándares 
como la ISO 14064 y 14065 de cara a asegurar un sistema de común de 
cálculo de GEI para todas las organizaciones.
El proceso utilizado para una corporativa para lograr la neutralidad en los 
gases efecto invernadero  es el siguiente:
Existen en el mercado cuatro tipos de certificados de reducción de 
emisiones:
CERs•	  - Certificados procedentes de reducción de emisiones a través 
de proyectos que disminuyen la emisión de gases GEI. Estos proyectos 
adoptan la metodología marcada a través del “Clean Development 
Mechanism (CDM)” introducidos gracias al protocolo de Kyoto. El 
coste aproximado es entre 5 - 15 euros por tonelada de CO2. Es un 
mecanismo a utilizar en el European Trading Schem
ERUs•	  - Siguen la misma lógica que los CERs, la principal diferencia 
es que el mecanismo de validación es diferente al CDM, “Joint 
Implementation (JI)” es el mecanismo adoptado también acorde con 
el protocolo de Kyoto. El coste aproximado es entre 6 - 14 euros por 
tonelada de CO2.
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VERs•	  - No siguen el estándar marcado por el protocolo de Kyoto 
a través el CDM o el JI. Se trata de certificados de reducción de 
emisiones de forma voluntaria. El coste aproximado es entre 6 – 8 
euros por tonelada de CO2.
AAUs•	  - Son créditos disponibles para los países que forman parte 
del protocolo de Kyoto (Anexo B). Tan solo son utilizables a un nivel 
nacional.
Tan solo  los CERs y ERUs pueden ser utilizados en la compra y venta en 
el mercado de emisiones europeo, “European Trading Scheme (ETS)”.
Aumento de los activos
de una empresa
Los activos inmobiliarios contabilizan el 30% de los activos de las grandes corporativas de acuerdo 
con un estudio realizado por “Nelson et Al” (2007). Aumentar el valor inmobiliario de los activos 
puede tener un impacto considerable en el balance de una empresa.
En los últimos años y de acuerdo con la acción social y medioambiental anteriormente mencionada, 
se ha producido un aumento en la demanda de edificio “verde” en edificios de oficinas. Un estudio 
producido por DTZ en 2008 nos muestra este hecho.
Este aumento en la demanda ha conllevado un aumento del precio del edificio verde, así como el 
aumento de las constructoras en su generación. 
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¿Qué beneficios conlleva el edificio verde?
El aumento de demanda conlleva alquileres más altos.•	
Reducción del gasto operacional en forma de mantenimiento y •	
consumo de energía.
Disminución de  periodos vacantes del edificio, disminuyendo el riesgo •	
del activo, así como mejorando su rentabilidad. 
Menor depreciación del activo, puesto que es un edificio moderno, •	
flexible y adaptable a futuras necesidades.
El precio del activo es mayor debido a un aumento del ingreso neto •	
y a una disminución del “yield” o ratio de capitalización debido a la 
disminución de riesgo que el activo conlleva en comparación a un 
edificio convencional.
Un estudio de CoStar en Estados Unidos en 2008 nos confirma las conclusiones anteriormente 
comentadas comparando 1300 edificios verdes con una superficie total de 35 millones de metros 
cuadrados, con edificios convencionales de misma superficie, localización, año de construcción y 
topología.  Se llega a la conclusión que los edificios verdes presentan:
Entre $24 – $113,3 dólares por m•	 2 de mayor renta de alquiler.
Entre 3,6% - 4,1% de mayor ocupación.•	
Entre $610 - $710 por m•	 2 de mayor precio de venta.
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El edificio verde presenta las ventajas anteriormente comentadas, el problema que se genera ahora 
es ¿de que forma definimos un edificio verde?
En los últimos años se han generado una serie de estándares a nivel mundial que nos ayudan 
a calificar y evaluar el grado en que un edificio es verde. El reino Unido presenta la acreditación 
BREEAM para medir el grado de sostenibilidad de los edificios, de la misma forma Estados Unidos 
presenta el LEED y Francia el estándar HQE. BREEAM y LEED son estándares que con mas fuerza 
han entrado en el mercado.
Los dos estándares se basan en puntuar una serie de criterios del edificio:
Gestión•	  - Política medioambiental, procedimientos internos, 
puesta en servicio.
Consumo Energético•	  - Emisiones de dióxido de carbono. 
Eficiencia de los equipos de clima, subcontadores. 
Sanidad•	  - Calidad del aire, control de la iluminación, temperaturas 
interiores, riesgo de legionela. 
Polución•	  - Polución del aire y agua. Materiales de construcción, 
uso de refrigerantes CFC, emisiones de generadores y calderas.
Transporte•	  - Utilización de materiales próximos a la zona de 
construcción, fomentar uso transporte publico por parte de los 
empleados.
Uso del suelo•	  - Metodologías de tratamiento del suelo.
Ecología•	  - Uso de metodologías de identificación de aspectos e 
impactos medioambientales. Filosofía de mejora continúa. 
Materiales•	  - Uso de materiales reciclados, seguridad en el 
transporte, uso de consumo energético en la generación de 
materiales.
Agua•	  - Consumo y ahorro de agua. Instalación de contadores, 
sistemas de  detección de fugas, sistemas de ahorro de agua.
El rating del BREEAM se mueve en los siguientes parámetros:
Entre el 33% - 52% de la puntuación, se considera el edificio •	
como aceptable. 
Entre 48% - 62% de la puntuación, se considera el edificio como •	
“Bueno”.
Entre 62% - 70% de la puntuación, se considera el edificio como •	
“Muy Bueno”.
Más del 70% de la puntuación, se considera el edificio como •	
“Excelente”. 
Aumentar el valor de los activos inmobiliarios ha sido uno de los grandes objetivos de las corporativas 
americanas a principios del 2000, en gran parte debido a la venta de estos activos como elemento 
de financiación para actividades relacionadas con el Core Business.
La venta y ocupación de dichos activos ha permitido generar formas de financiación más económicas 
que las ofrecidas vía deuda u otros elementos financieros. Otro motivo para justificar la venta y 
ocupación de los activos es el hecho que la rentabilidad de un portafolio de edificios de oficinas se 
mueve alrededor del 7 ó 8% anual, mientras que el WACC de la mayoría de grandes corporativas es 
alrededor 20%. Dicho de otra forma, la empresa rentabiliza mejor el capital vía proyectos destinados 
al core Business que teniendo activos inmovilizados que generan menor rentabilidad.
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Acorde con un estudio generado por Nappi-Choulet en 2006, tan solo un 30% de las grandes 
corporaciones americanas son propietarias de sus activos inmobiliarios, corporativas que antes de 
la venta de sus activos intentan incrementar su valor. 
Reducción del coste energético
en una gran organización
El gasto energético se basa en dos variables, el consumo y el precio del kWh. En este apartado, se 
va identificar la forma de reducir ambos.
Reducción del consumo energético en una corporativa
Las grandes corporativas deben reducir el consumo energético, básicamente por tres motivos:
Reducir costes.•	
Reducir emisiones indirectas de CO•	 2.  
Cumplir con la legislación medioambiental de cada país donde opera su Business. •	
Dado el importante portafolio que una gran corporativa ocupa en forma de edificios de oficinas, 
data centres, almacenes, fábricas,… a los departamentos de Facilities Management e ingeniería, 
les resulta imposible cubrir el portafolio de activos inmobiliarios de forma detallada, un proceso de 
ahorro energético debe ser puesto en marcha para garantizar que los consumos no exceden los 
targets impuestos. 
El proceso a implementar de cara a gestionar el consumo energético es el siguiente:
Priorizar y cuantificar •	
los edificios de 
mayor consumo y 
criticidad. 
Desarrollar sistemas •	
de monitorización 
con los respectivos 
targets establecidos. 
Benchmark los 
principales activos 
con herramientas 
comparativas 
establecidas en 
cada país. 
Implementar •	
herramientas 
estándares que 
permitan identificar 
los puntos 
fuertes y débiles, 
conociendo futuras 
oportunidades de 
mejora. 
Establecer los •	
objetivos y targets 
que permitan 
mejorar los puntos 
débiles. 
Asignar los roles y •	
responsabilidades 
en cada edificio de 
cara a lograr los 
objetivos marcados.
Crear un grupo •	
representativo de 
cada servicio que 
engloba el edificio 
y tiene un impacto 
en el consumo del 
mismo. 
Desarrollar sesiones •	
de training a los 
equipos de cada 
edificio.
Implementar •	
cambios en la 
operativa del edificio 
y proyectos de 
ahorro energético 
en concordancia a 
los puntos débiles 
identificados. 
Desarrollar criterios •	
de inversión 
en relación a 
los proyectos 
implementados: 
payback, VAN y TIR.
Comunicar •	
y publicitar 
internamente y 
externamente los 
éxitos y fracasos 
en relación a la 
performance 
medioambiental.
Superar barreras y •	
resistencias en cada 
país. 
Desarrollar •	
auditorías 
energéticas en 
los edificios de 
mayor consumo del 
portafolio.
Desarrollar un •	
sistema de reporting 
que permita registrar 
todos los elementos 
del proceso.
Intentar acreditar •	
la organización 
con estándares 
medioambientales 
como la ISO 14001.
PASO 1
ENTENDER
PASO 2
PLANIFICAR Y 
ORGANIZAR
PASO 3
IMPLEMENTAR
PASO 4
AUDITAR
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Un sistema de contadores inteligentes centralizado permite entender el perfil de consumo del 
edificio y de sus puntos principales. El contador no ahorra energía por si mismo, pero permite 
obtener el consumo cada media hora y desarrollar un sistema de alarmas asegurando que los 
consumos no son sobrepasados. El análisis de esta información permite optimizar la operativa del 
edificio, así como invertir en proyectos de ahorro energético en los puntos de consumo críticos. 
Resulta bastante estándar afirmar que la gestión de un sistema de contadores inteligentes permite 
realizar ahorros energéticos alrededor del 10% sin inversión. 
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Utilizando la información anual de consumos 
energéticos obtenida a partir de los contadores 
inteligentes, es posible realizar un benchmarking 
comparando el consumo de nuestros edificios 
con el consumo estándar marcado por la 
legislación del país, ratios estándares de consumo 
o bien software acreditado por el gobierno. El 
benchmark se puede realizar por topología de 
edificio y por puntos de consumo identificando los 
puntos débiles a mejorar vía operativa del edificio 
o inversión.
De cara a completar la fotografía de la situación energética del edificio, trece matrices energéticas 
son completadas de cara a entender puntos fuertes y débiles del consumo. Invirtiendo en la mejora 
de los puntos débiles, resulta una forma más efectiva de inversión, puesto que el retorno a la 
inversión es mucho mas rápido, generando confianza con senior Management.
Las trece matrices recuperan información en cuanto a la gestión medioambiental, así como 
información operativa del edificio. Las trece matrices se titulan:
Gestión energética•	
Gestión financiera•	
Información y comunicación•	
Información técnica•	
Agua caliente•	
Equipos de pequeño consumo•	
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Sistemas de calderas•	
Monitorización y •	
benchmarking
Sistemas de aire •	
acondicionado
Materiales de •	
construcción
Sistemas de gestión •	
técnica del edificio 
(BMS)
Iluminación•	
Data Centre•	
Seis tópicos son 
evaluados dentro de 
cada matriz entre el 
0 y el 4, siendo 4 la 
gestión óptima de cada 
elemento. 
Una vez identificados los elementos energéticos del edificio, con sus puntos débiles asociados, 
resulta mucho más sencillo desarrollar y optimizar la fase de implementación, la cual intentará 
mejorar los puntos débiles destacados. Año tras año se debe desarrollar el mismo proceso de 
identificación, confirmando la mejora de los puntos débiles que permitirán el ahorro de consumos 
energéticos, optimizando la inversión requerida.
Reducción del coste del kWh
El aumento del coste del kWh eléctrico en los últimos años ha conllevado que la gestión de los 
contratos energéticos sea un elemento a considerar por los departamentos de compra de las 
principales organizaciones. No tan solo el aumento del precio del kWh ha provocado una mayor 
atención por parte de dichos departamentos, sino la volatilidad experimentada en 2008 a causa de 
la fluctuación de los precios del petróleo. De esta forma las grandes empresas que gestionan un 
gran portafolio de edificios, tienen dos objetivos:
Comprar la energía al menor coste posible en los diferentes mercados,•	
Eliminar el riesgo asociado a la volatilidad de los precios de la energía, •	
estableciendo protocoles que permitan presupuestar el coste energético 
en todos los países con presencia de portafolio. 
Una de las dificultades principales en la implementación de una política de compra de energía en 
diferentes países, se basa en el hecho que cada país genera la electricidad de fuentes totalmente 
diferente, siguiendo la oferta de energía en cada territorio un perfil distinto. La demanda en cada 
país también es distinta dado que la actividad económica de cada país no es la misma. A los 
elementos de oferta y demanda hay que añadirle la existencia de mercados abiertos, donde existe 
un número importante de compañías de gas y electricidad y mercados cerrados donde todavía el 
precio del kWh se encuentra muy influenciado por el gobierno. 
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Un primer análisis entendiendo la oferta, demanda y estado del mercado será necesario de cara 
a establecer el perfil del país, así como los elementos necesarios para presupuestar el coste 
energético a corto y medio término. 
Básicamente, existen dos mentalidades en la compra de energía:
Contratos fijos•	  - permiten fijar el precio del kWh dando seguridad al 
cliente en lo que se refiere a presupuestar el coste energético. El riesgo 
deriva de fijar el contrato en un momento alto del mercado, con la 
oportunidad perdida se los mercados energéticos decrecen.
Contratos variables•	  - permiten seguir el mercado minuto a minuto 
optimizando el coste energético, reaccionando delante cambios bruscos. 
El riesgo deriva en no poder presentar un presupuesto fijo al principio del 
año, con la consecuente pérdida si el mercado sobrepasa el límite fijado 
por el contrato fijo.  
Organizaciones con portafolios considerables, combinan los dos elementos utilizando productos 
financieros como los “cap” y los “floors” creando “collars” o intervalos donde el coste kWh queda 
comprimido. 
La creación de un collar, consiste en pagar un precio estableciendo un “cap” o límite superior. 
Si el coste del kWh supera el valor del cap, el cliente paga el valor del cap pero no el valor real 
de mercado, siendo protegido por este. Si el mercado no supera el valor del “cap”, se habla de 
oportunidad perdida, ya que la empresa no ha rentabilizado su compra. Como la compra de “caps” 
resulta muy cara, las organizaciones venden “floors”, recibiendo un ingreso debido a su venta. Si 
el coste del kWh baja por debajo del “floor”, la empresa vendedora del “floor” debe compensar al 
comprador. En caso que el precio del kWh permanezca por encima el valor del “floor”, la venta del 
floor conlleva un beneficio para la empresa vendedora. 
La creación de “collars” permite a las empresas a beneficiarse de los mejores precios del mercado, 
dentro el intervalo que delimiten, eliminando el riesgo de grandes fluctuaciones del mercado.
Jordi Altimira Prat
Gerente de Altirnergy, Limited
Energy Consultants - London
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LA FORMACIÓN 
ACADÉMICA DEL 
MANTENIMIENTO
A la vista del parque edificado, y en función de la experiencia obtenida por trabajos realizados en 
distintas vertientes del sector, podemos determinar franjas temporales de edificación. Esta realidad 
nos aproxima a la primera afirmación: el mantenimiento es necesario.
Esta afirmación por si sola no tendría más comentario, si la formación académica nos hubiera 
acompañado hasta ahora.
Por otra lado la experiencia en el mundo de la edificación, rehabilitación, reparación y/o reforma, se 
muestran claramente insuficientes, segunda afirmación.
Estas nos llevan a precisar que el sector, en todos sus ámbitos, necesita otra herramienta, que 
nos a de permitir gestionar todas la superficies edificadas con criterios de eficiencia, o al menos 
eficacia.
Esta acción, que ha de ser continuada durante la vida útil, debe ser considerada como una actividad 
dirigida a la aplicación de los argumentos de sostenibilidad en el mundo de la construcción.
Estos criterios de sostenibilidad, mejora energética, seguridad y habitabilidad (definidas en el 
Código Técnico) deben estar presentes en todos los ámbitos de la formación que se imparte en 
nuestra profesión.
Para dar respuesta a estos hechos, deberemos concretar los parámetros de preparación del 
profesional, este deberá especializarse en los distintos campos que planean sobre la gestión de 
patrimonio edificado.
En la profesionalización de esta herramienta, que llamamos mantenimiento, deberemos iniciar las 
actividades en la creación de criterios de conservación, aprenderemos a planificar operaciones, 
a crear actividades, en definitiva a realizar Planes de Mantenimiento completos sobre todos los 
componentes constructivos y acabados de los edificios.
Para llevar a cabo cualquier proceso de creación de planes de mantenimiento, también, deberemos 
crear criterios de vida útil de los elementos que componen nuestro objeto de trabajo. Si incluimos 
en estos trabajos los conceptos de sostenibilidad de los sistemas constructivos, deberemos sumar, 
a todo esto, los conceptos de ciclo de vida de los materiales.
Los parámetros incluidos en este último punto, nos obligan a dar una visión de la formación lo más 
pluridisciplinar que podamos realizar. La extensión de los conocimientos teóricos y prácticos hacia 
la utilización de distintos campos del conocimiento, nos permitirán mejorar las actividades que 
diseñemos.
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Normativa
Las Exigencias Básicas de calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias 
de seguridad: seguridad estructural, seguridad contra incendios, seguridad de utilización; y 
habitabilidad: salubridad, protección frente al ruido y ahorro de energía.
Si establecemos la jerarquización que la legislación vigente tiene en nuestro territorio, deberemos 
analizar las siguientes normas:
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la 
Edificación
Directiva 85/384/CEE de la Unión Europea.  
Artículo 7. Documentación de la obra ejecutada... Llibro del Edificio.
Artículo 16. Los propietarios y los usuarios...
Código Técnico de la Edificación...
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el... 
Disposiciones generales 
Artículo 1. Objeto
4. Las exigencias básicas deben cumplirse..., la construcción, el mantenimiento y la conservación 
de los edificios y sus instalaciones.
Artículo 4. Documentos Reconocidos y ... 
2. …contenido...
 a) Especificaciones y guías técnicas o códigos de buena práctica que incluyan 
procedimientos de diseño, cálculo, ejecución, mantenimiento y conservación de productos, 
elementos y sistemas constructivos.
Artículo 6. Condiciones del proyecto
 b) ... el uso y mantenimiento del edificio,...
 d) Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado
Artículo 8. Condiciones del edificio
8.1 Documentación de la obra ejecutada.
1. El contenido del Libro del Edificio establecido en la LOE y por las Administraciones Públicas 
competentes,...
3. Contendrá, asimismo, las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado de 
conformidad con lo establecido en este CTE y demás normativa aplicable, incluyendo un plan 
de mantenimiento del edificio con la planificación de las operaciones programadas para el 
mantenimiento del edificio y de sus instalaciones.
8.2 Uso y conservación del edificio...
1. ...Los propietarios y los usuarios pondrán en conocimiento de los responsables del 
mantenimiento....
113
2. ...adecuado mantenimiento....
a) Llevar a cabo el plan de mantenimiento del edificio, encargando a técnico competente las 
operaciones programadas…..
b) Realizar inspecciones reglamentariamente establecidas….
Documentar a lo largo de la vida útil.. consignándolas en el Libro del Edificio.
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de hormigón estructural 
(EHE-08). En vigor a partir del 1 de diciembre de 2008.
Tabla 5.1. Vida útil nominal de los diferentes 
tipos de estructura (1)
En el ámbito que permite la legislación administrativa general, encontramos legislación sobre 
transferencias. Por ejemplo la que encontramos de vivienda, tal como:
Llei 18/2007, de 28 de desembre, del DRET a l’HABITATGE 
(D. Final 9 Abril’08)
Preàmbul IV. Foment de la conservació i la rehabilitació
Art. 1 a)
Estableix el conjunt d’actuacions, drets i obligacions dels agents públics, privats i socials implicats 
en el sector de l’habitatge......
Art. 2 d)
Impulsar la conservació, la rehabilitació, la reforma i la renovació del parc d’habitatges.
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Art. 3 g) i h)
Rehabilitació: el conjunt d’obres de caràcter general que,..., en milloren la qualitat pel que fa a les 
condicions de seguretat, funcionalitat, accessibilitat i eficiència energètica.
Art. 5.2
Incompliment de funció social de la propietat d’un habitatge...si: a) Els propietaris incompleixen el 
deure de conservació i rehabilitació de l’habitatge,.....
Art. 22 Qualitat del parc immobiliari
7. ...per a aconseguir uns nivells elevats de qualitat del parc immobiliari residencial, el departament 
competent en matèria d’habitatge ha de promoure les accions següents:
 d) Establir un sistema d’avaluació i de distintius dels edificis d’habitatges que pugui ésser 
reconegut oficialment.
 e) Establir uns programes d’inspecció tècnica dels edificis d’habitatges.
Art. 23 Requisits exigibles als habitatges
1. En el procés d’edificació i en la conservació i la rehabilitació del parc immo. residencial, s’ha de 
vetllar..., ecoeficiència, l’optimització dels recursos disponibles, la innovació arquitectònica......
Art. 25 Llibre de l’edifici
1. El llibre de l’edifici, que és l’instrument d’informació de la vida de l’edifici, ha d’incloure els aspectes 
següents:
 d) Les instruccions de conservació o manteniment i les exigències tècniques, ajustades a 
la normativa.
2. El model i el contingut del Ll. E.,..., s’han d’establir per reglament.
 c) La documentació relativa a la conservació, l’ús i el manteniment i la que generin la gestió 
de l’edifici i els controls tècnics periòdics obligatoris.
3. Els promotors han de lliurar el Ll. E. a la persona adquirent....o al president de la comunitat.....
4. ....dipositar una còpia del Ll. E. a l’oficina del Registre de la Propietat.......
5. En cas d’edificis existents....Ll. E. És exigible en els supòsits i amb el contingut que s’estableixi 
per reglament.
Art. 29 El foment de la conservació, la rehabilitació i la gran rehabilitació.....
Art. 30 El deure de conservació i la rehabilitació dels immobles
1. Els propietaris 
2. Els arrendataris
4. Les obres
Art. 35 Plans de foment de la rehabilitació
Art. 38 Ordres d’execució
1. La Generalitat i els ens locals..., poden ordenar l’execució d’obres i els....
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Art. 123 Infraccions molt greus
1. f) Incomplir el deure de conservació i rehabilitació..., risc per a la seguretat...
Art. 124 Infraccions greus
1. c) Incomplir el deure de conservació i rehabilitació..., afectació greu de les condicions 
d’habitabilitat...
Art. 125 Infraccions lleus
1. a) No facilitar les instruccions d’ús i manteniment dels productes de...
Actualmente se encuentra en trámite de aprobación el decreto de Inspección Técnica de los 
Edificios. Herramienta que deberemos utilizar para detectar posibles defectos en los procesos de 
mantenimiento en esta topología de edificios.
También está en proceso de redacción el reglamento para la aplicación del Llibre de l’Edifici que 
promulga la Llei del Dret a l’Habitatge.
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Formación
En la formación básica del mantenimiento deberemos ser capaces de conseguir que sean 
interpretados correctamente efectos sobre el ciclo de vida de los materiales y elementos 
constructivos. Así como poder analizar y diferenciar tipologías de intervención más adecuadas 
para la conservación del patrimonio inmobiliario de nueva planta desde la fase de proyecto, hasta 
la puesta en marcha del edificio. Evidentemente no olvidaremos los edificios existentes, los cuales 
tendrán procesos, inicialmente, distintos a los anteriores.
Para ello se trabajan la creación de criterios de conservación, mantenimiento y sostenibilidad social. 
Pasando, naturalmente por la mantenibilidad de los sistemas utilizados en la construcción y en la 
realización de las operaciones de mantenimiento.
Los conceptos básicos, tales como conservación, los definiremos y posteriormente ampliaremos 
según necesidad, o sea:
Según el Gran Diccionari de la Llengua Catalana, es tener cuidado (de una cosa) impidiendo que •	
sea alterada o destruida; no dejar perder; mantener en un determinado estado o una determinada 
manera de ser.
“Según el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Española, es la acción y efecto de •	
mantener algo o cuidar de su permanencia; guardar con cuidado algo.”
SOSTENIBILIDAD
Por qué RIESGO
Qué UTILIZACIÓN
Cómo
Quién
Con qué
DISEÑO
Cuándo
Hasta cuándo
DURABILIDAD
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En los procesos de auditoría de los proyectos o edificios existentes podemos utilizar este esquema 
de trabajo, considerando como conocida la información necesaria para su ejecución. Si el estudio 
del mantenimiento es durante el proyecto, estableceremos nuestro propio plan de mantenimiento, 
otorgando a cada partida todos los elementos vinculados con su conservación según el edificio en 
cuestión, planteando incluso la prioridad de los procesos de intervención. 
AUDITORÍA = INVENTARIAR + ANALIZAR + PROPONER
Documentación •	
Normativa
Espacios•	
Subsistemas •	
constructivos
Gastos•	
Otros•	
COMPARAR
(?) Criterios de conservación
Un posible diagrama de trabajo puede ser el siguiente: 
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Seguidamente podemos definir qué entendemos como mantenimiento y qué tipos de mantenimientos 
utilizamos en un proceso habitual de vida útil de los objetos que estudiamos.
Mantenimientos
Correctivo   |   Conductivo   |   Preventivo   |   Obligatorio 
Todos los autores coinciden en la necesidad de potenciar el mantenimiento preventivo, para así 
evitar el correctivo y el conductivo. Es obvio que la sustitución sistemática y organizada evitará 
el repaso y la urgencia. Se ha demostrado en numerosos informes económicos, que el coste de 
un buen mantenimiento preventivo tendrá una alta rentabilidad en todos los sentidos, alargará en 
mucho la vida del edificio, dará un mayor confort al usuario y evitará costos, facilitando balances 
positivos a medio plazo.
El paso siguiente es monitorizar los procesos y las respuestas de los edificios a las acciones que 
estamos realizando según la topología de los distintos mantenimientos que podemos realizar.
Para ello incluiremos unas acciones básicas en la operativa y consideraremos algunas operaciones 
y prevenciones a realizar en cada uno de los elementos de los edificios. Se ha de establecer una 
especial atención en su respuesta, se trata de instituir un manual de prescripciones, que se cumpla 
con normalidad y sea asumido en el trabajo de todos. En relación a ello detallamos fases de la 
puesta en obra del edificio. 
ESQUEMA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE
Como confluencia de tres preocupaciones:
Social
Medioambiental Económica
Habitable Equitativo
Viable
Sostenible
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No podemos olvidar, dentro del cumplimiento de las realidades sociales, los aspectos económicos 
de cualquier esquema de sostenibilidad. Es por eso que un paso siguiente seria el análisis económico 
de las acciones que diseñamos.
La evaluación económica de un proceso completo podría ser difícil llegar a realizarlo, pero utilizando 
alguna de las herramientas de control de costes i obtención de programas de mantenimiento, 
podemos llegar a una simulación, más o menos explicativa.
Deberemos provocar la necesidad en la formación de nuestros profesionales, para que se analice, 
en cualquier caso todos los procesos desde la pluridisciplinaridad que solicita el sector. Tal como 
el caso siguiente:
Análisis de Ciclo de Vida de cuatro sistemas
de rehabilitación de cubiertas
Autora: Cristina Gazulla 
Dirección y coordinación: Dr. Joan Rieradevall (UAB) y Anna Mestre (ADIGSA)
SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Jordi Pascual Mo
Profesor de Mantenimiento de edificios
EPSEB
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11 EL INGENIERO DE EDIFICACIÓN, UN NUEVO ACTIVO PARA EL MANTENI-
MIENTO
La situación que atraviesa el sector de la construcción y el estado de depreciación y obsolescencia 
en que se encuentran los edificios construidos, nos obliga a una reflexión profunda ya que si no 
somos capaces de corregir errores pasados estaremos condenados a repetirlos en un futuro.
Por ello no ha de representar ningún esfuerzo reivindicar la necesidad de que desde las universidades 
se atienda y se dé respuesta con carácter de urgencia a una realidad incuestionable de cómo 
afrontar el presente y el futuro del mantenimiento del parque edificado que configuran a la postre 
nuestro patrimonio cultural y social.
Es preciso por tanto, establecer una mayor interacción comunicativa entre los profesionales del 
sector y los edificios que construyen, que vaya más allá del simple diagnóstico de la rehabilitación. 
Para conseguir un equilibrio sostenible del parque edificado, es necesario formar especialistas 
que sean capaces de establecer modelos evolutivos de fiabilidad en cuanto al comportamiento y 
necesidades de planificación de terapias preventivas de mantenimiento. 
En base a la responsabilidad como una actividad de máxima eficacia para modificar conductas, 
la EPSEB ha apostado en los programas docentes de la titulación de Ingeniero de Edificación por 
incluir la materia de Mantenimiento (Construcción VII) y en los estudios de posgrado, dentro del 
Máster Universitario en Edificación, los conocimientos de Explotación integral de edificios, como 
asignaturas troncales en ambas titulaciones. 
Pensamos que el ingeniero de edificación puede ser un nuevo activo para cubrir los requisitos 
necesarios para realizar una gestión integrada de edificios y que dispone de las aptitudes 
demandadas por el sector para dar una respuesta más allá de la puramente tecnológica. A partir 
de estas premisas, se está gestando un profesional capaz de aportar criterios de gestión y un 
mayor rendimiento para la coherente explotación de los servicios generales que se desarrollan en 
los inmuebles. 
A grandes rasgos, la formación que recibe el ingeniero de edificación se fundamenta en los 
conocimientos de las áreas tecnológicas del proceso constructivo, su diseño, cálculo, instalaciones, 
etc. Todo ello con el soporte de materias básicas como son las matemáticas, física y química, para 
conseguir configurar un excelente profesional con el conocimiento suficiente sobre el arte de la fase 
constructiva.
Otras materias en el entorno de las ciencias como economía, recursos humanos, valoraciones, 
sistemas integrados de gestión en la calidad y planificación, van a permitir aprender otros entornos 
relacionados con operaciones estratégicas de la gestión del producto.
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El programa del plan de estudios contempla un nuevo enfoque en su tramo final, etapa en la que 
ya se ha adquirido una madurez tecnológica y de gestión por parte del estudiante. Dicho enfoque 
muestra una realidad temporal de cómo se degradan los edificios, cómo se diagnostican y sus 
técnicas de intervención, para demostrar más tarde cómo se han de aplicar medidas preventivas y 
correctoras fundamentadas en el mantenimiento de edificios. 
Es importante destacar la proyección de la titulación dentro del Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES). Para ello el Libro Blanco del Título de Grado de Ingeniería de Edificación, establece 
en los restantes países de la Unión Europea, la titulación con contenidos académicos asimilables 
y con ejercicios profesionales afines. Dicha normalización va a permitir una amplitud de miras en 
nuevos mercados de trabajo dentro de la propuesta educativa globalizada del conocimiento.
Alemania
Austria
Bélgica
Dinamarca
Finlandia
Ingeniero Diplomado
en Construcción 
(Diplom-Ingenieur 
Fachrichtung
Bauwesen) 4 años
(8 semestres)
Civil Engineering 3 años 
(6 semestres)
Ingeniero Diplomado 
en Construcción 
(Diplom- Ingenieur 
Bauingenieurwesen) 5 
años
Civil Engineering 4 años 
(8 semestres)
Ingeniero Civil de la 
Construcción 4/5 años
Ingeniero Industrial de la 
Construcción 4/5 años
Arquitecto Constructor
3 años y medio
(7 semestres)
Ingeniero Civil
5 años
Ingeniero de 
Construcción 
(Rakennusincinööri)
4 años (8 semestres)
Arquitecto Constructor 
(Rakennusarkkitehti) 4 
años (8 semestres)
País Título/Duración Especialidad Actividad
Ingeniería 
constructiva 
Empresa 
constructora
 
Construction 
Management
Ingeniería 
constructiva
Empresa 
constructora y 
Economía
Construction 
Management 
and Economics
 
 
 
Construcción
Diseño, cálculo, medición y desarrollo constructivo 
en detalle de la estructura y las instalaciones y de 
los aspectos económicos de la obra. 
Dirección y gestión de la ejecución de la obra.
Dirección y gestión de la ejecución de la obra.
Diseño estructural de edificios y el diseño integral 
de obras de infraestructura e industriales.
Dirección y gestión organizativa y económica de la 
ejecución de la obra.
Dirección y gestión de la construcción y economía.
Formación teórica y conceptual. Responsable de 
obras de infraestructuras públicas.
Formación muy técnica. Responsable de la 
ejecución en la empresa constructora.
Planifica, dirige y controla las obras, incluyendo la 
elaboración de proyectos de mediana importancia.
Estudios financieros, cálculo de estructuras e 
infraestructuras, planificación, ejecución de obras 
de construcción, control económico.
Diseño estructural de edificios, planificación de 
infraestructuras e instalaciones industriales, control 
económico, organización, dirección, supervisión 
de la obra.
Diseño de detalles y ejecución de las obras, diseño 
arquitectónico de obras de menor envergadura.
En el siguiente cuadro se resumen los principales referentes europeos
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Francia 
Irlanda
Italia
Noruega
Reino 
Unido
 
Suecia
 
Ingeniero de Métodos 
5 años
Ingeniero Economista de 
la Construcción 4 años 
Ingeniero Civil
(BSc in Civil
Engineering) 4 años
Gestión de la 
Construcción
(Construction 
Management)
Licenciado en Ingeniería 
de la Edificación, (Laurea 
in Ingengeria Edile)
3 años (6 semestres)
Ingeniero de la 
Edificación-Arquitectura, 
(Laurea Specialistica 
in Ingengeria Edile-
Architettura) 5 años
(10 semestres)
Ingeniero Civil 
(Sivilingenior-Bygningsi 
ngeniorfag)
4 años y medio
Ingeniero de la 
Construcción, (Ingenior, 
avdeling Bygg og 
anlegg) 3 años
Constructor (Builder) / 
Experto en Construcción 
(BuiIding Surveyor)
3 - 4 años
Experto en Costes 
(Quantity Surveyor)
3 - 4 años
Ingeniero de Estructuras, 
(Civil and Structural 
Engineer)
Ingeniero en Técnica 
de Construcción y 
Economía, (Ingenjör 
i Byggteknik och 
Ekonomi) 3 años
País Título/Duración Especialidad Actividad
Ingeniero Civil
(BSc in Civil 
Engineering)
4 años
Construcción
Planifica, racionaliza y organiza el proceso 
constructivo de la obra, y los medios disponibles 
con el fin de controlar tiempos y costes.
Mediciones, presupuesto, previsión de los 
materiales y medios, revisión y de los costes y 
certificaciones.
Diseño de estructuras de todo tipo de edificios 
y diseño general de construcciones industriales 
o de infraestructuras. Dirección de proyectos de 
grandes edificios.
Supervisión de proyectos, dirección de obras 
planificación, ejecución, seguridad en el trabajo y 
control de calidad en el proceso constructivo.
Proyectos de ejecución, gestión y control de 
la producción de la edificación, gestión de su 
mantenimiento. Control técnico-económico del 
proceso edificatorio. Gestión económico-financiera 
de los edificios. Funciones desde la promoción.
Proyecto arquitectónico de obra nueva y 
restauración, urbanístico, de innovación 
tecnológica, programación y organización de 
los procesos constructivos y de los procesos de 
gestión del patrimonio construido.
Diseño y cálculo estructural de toda clase de 
edificios y en el diseño integral de obras de 
infraestructura e industriales, coordinación y 
supervisión de la ejecución de las obras.
Dirección y planificación de las obras y en el control 
de su calidad, aunque puede realizar también 
diseños de producción o detalle.
Cierta competencia entre las diferentes profesiones 
para ocupar determinadas funciones estratégicas, 
como el asesoramiento al cliente y la gestión del 
proyecto.
Estimación del coste de los materiales, elaboración 
de los documentos y obtención de los permisos 
para la edificación.
Management, gestión-dirección, nuevas formas 
responsabilizan directamente a las empresas.
Empresa constructora. Diseño de proyectos, 
dirección y supervisión de la ejecución de la obra. 
Funciones específicas de geotécnica, economía y 
organización de la construcción.
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En cualquier caso el sector que va a contratar a los futuros ingenieros de edificación se va a 
regir por las capacitaciones de éstos, y no por su titulación. Es por ello que en los planes de 
estudios marcan los objetivos a alcanzar que se describen en el apartado 3 del anexo de la ORDEN 
ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, se establece como objetivo que los estudiantes adquieran las 
siguientes competencias:
Dirigir la ejecución material de las obras de edificación, de sus •	
instalaciones y elementos, llevando a cabo el control cualitativo y 
cuantitativo de lo construido mediante el establecimiento y la gestión 
de los planes de control de materiales, sistemas y ejecución de obra, 
elaborando los correspondientes registros para su incorporación al 
Libro del Edificio. 
Llevar el control económico de la obra elaborando las certificaciones y •	
la liquidación de la obra ejecutada.
Redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral y coordinar la •	
actividad de las empresas en esta materia en obras de construcción, 
tanto en fase de proyecto como de ejecución.
Llevar a cabo actividades técnicas de cálculo, mediciones, valoraciones, •	
tasaciones y estudios de viabilidad económica; realizar peritaciones, 
inspecciones, análisis de patología y otros análogos y redactar los 
informes, dictámenes y documentos técnicos correspondientes; 
efectuar levantamientos de planos en solares y edificios.
Elaborar los proyectos técnicos y desempeñar la dirección de obras de •	
edificación en el ámbito de su habilitación legal.
Gestionar las nuevas tecnologías edificatorias y participar en los •	
procesos de gestión de la calidad en la edificación; realizar análisis, 
evaluaciones y certificaciones de eficiencia energética así como 
estudios de sostenibilidad en los edificios.
Dirigir y gestionar el uso, conservación y mantenimiento de los edificios, •	
redactando los documentos técnicos necesarios. Elaborar estudios 
del ciclo de vida útil de los materiales, de los sistemas constructivos y 
de los edificios. Gestionar el tratamiento de los residuos de demolición 
y de la construcción.
Asesorar técnicamente en los procesos de fabricación de materiales y •	
elementos utilizados en la construcción de edificios.
Gestionar el proceso inmobiliario en su conjunto. Ostentar la •	
representación técnica de las empresas constructoras en las obras 
de edificación.
Para conseguir dichos objetivos se ha aprobado un plan de estudios de cuatro cursos de duración, 
con 60 créditos ECTS por curso (con un total de 240 créditos ECTS), y diferentes tramos de 
obligatoriedad.
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La estructura del plan de estudios se concreta en:
1r. Curso
2º. Curso
3r. Curso
4º. Curso
Totales
 42 15 3 - - 60
 18 33 9 - - 60
 - 33 27 - - 60
 - 27 - 9 24 60
 60 108 39 9 24 240
Créditos 
de 
formación 
básica
Créditos 
de 
formación 
obligatoria 
ORDEN
Créditos 
de 
formación 
obligatoria
UPC
Créditos 
de 
formación 
optativa
Trabajo 
de fin de 
grado
Total
A continuación se detallan las materias que conforman los distintos cursos de la titulación 
de Ingeniero de Edificación de la EPSEB:
310001  Fonaments matemàtics de l’enginyeria d’edificació 6 
310002  Mecànica 9 
310003  Expressió Gràfica I 9 
310004  Construcció I   7,5
Codi  Assignatura  ECTS 
1A - Primer curs - Primer quadrimestre 
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310009  Expressió Gràfica II 6 
310010  Instal·lacions I 6 
310011  Materials de construcció II 9 
310012  Estructures I 6 
310013  Construcció II 3
Codi  Assignatura  ECTS 
2A - Segon curs - Primer quadrimestre 
310014  Dret a l’edificació 6 
310015  Instal·lacions II 6 
310016  Topografia i Replantejaments 6 
310017  Construcció III 6 
310018  Arquitectura, Construcció i Ciutat a la Història d’Occident 6
Codi  Assignatura  ECTS 
2B - Segon curs - Segon quadrimestre 
310019  Prevenció 6 
310020  Expressió Gràfica III 6 
310021  Estructures II 6 
310022  Construcció IV 6 
310023  Peritacions i Taxacions 6
Codi  Assignatura  ECTS 
3A - Tercer curs - Primer quadrimestre 
310024  Gestió Urbanística 5 
310025  Estructures III 6 
310026  Pressupostos i control de costos 9 
310027  Construcció V 4 
310028  Qualitat a l’edificació 6
Codi  Assignatura  ECTS 
3B - Tercer curs - Segon quadrimestre 
310005  Estadística aplicada 6 
310006  Economia de l’empresa 7,5 
310007  Seguretat i Salut Laboral 6 
310008  Materials de construcció I 9
Codi  Assignatura  ECTS 
1B - Primer curs - Segon quadrimestre 
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4A - Quart curs - Primer quadrimestre 
310029  Projectes Tècnics I 4,5 
310030  Construcció VI 5 
310031  Construcció VII (mantenimiento de edificios) 4 
310032  Planificació i Organització d’obres 9
Codi  Assignatura  ECTS 
4B - Quart curs - Segon quadrimestre 
310033  Projectes Tècnics II 4,5 
310063  Projecte Final de Grau 24
Codi  Assignatura  ECTS 
El componente práctico y de pseudo investigación, se desarrolla en los distintos laboratorios y 
talleres de la escuela ligados con la docencia. Entre ellos están:
Archivo de Patrimonio Arquitectónico de Cataluña
Es un fondo documental físico y digitalizado que desde el año 1989 ha ido 
convirtiéndose en una fuente de información básica para la investigación 
histórica, así como una gran fuente gráfica relativa a la arquitectura de 
nuestro país y que está al servicio de profesores y estudiantes para el 
apoyo a la docencia y a los proyectos de final de grado.
Centro de Investigación audiovisual de la edificación
Este centro está pensado para ayudar a recoger y desarrollar las 
actividades de investigación que en colaboración con otras áreas 
de conocimiento decidan trasladarse a soportes de aplicaciones 
audiovisuales y/o multimedia.
Laboratorio de Edificación
Este laboratorio nació en el año 1996 con la voluntad de crear un 
equipo de trabajo multidisciplinar formado por personal docente e 
investigador de la UPC, cubriendo aspectos docentes, de investigación 
y de transferencia de tecnología en el área de edificación existente, 
rehabilitación, mantenimiento y calidad. 
En el año 2002, el Laboratorio de Edificación certificó su sistema de 
gestión de la calidad bajo la norma UNE-ISO 9001:2000 otorgada por 
BUREAU VERITAS QUALITY INTERNATIONAL (BVQI) bajo la acreditación 
de ENAC (en España) y UKAS (en el Reino Unido), siendo el primer 
laboratorio certificado en esta norma de la UPC.
Laboratorio de Física
Este laboratorio tiene fundamentalmente carácter docente, y es utilizado 
para cubrir parte de las necesidades en el campo experimental de las 
asignaturas que la sección departamental de Física Aplicada imparte a 
las dos titulaciones de la Escuela, dentro de las posibilidades técnicas y 
económicas. 
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Laboratorio del Fuego
El laboratorio del fuego tiene entre sus objetivos la formación de los 
estudiantes y el desarrollo de líneas de investigación en los ámbitos 
del comportamiento al fuego de materiales de construcción y de la 
propagación de los incendios en los edificios. 
Laboratorio de Gestión de Proyectos y obras
Las actividades de este laboratorio se desarrollan en el área de gestión de 
la edificación, para la asesoría en fase de proyecto, estudios económicos 
de proyectos de obra, mediciones y presupuestos de obra, realización de 
informes con estudios económicos y peritaciones, así como direcciones 
de obra. 
Laboratorio de Instalaciones
Los proyectos y las actividades que se desarrollan son básicamente 
actividades docentes de la asignatura de instalaciones, en grupos 
reducidos, relativas a aspectos prácticos y puesta en obra, así como 
apoyo a proyectos específicos relativos a su ámbito de conocimiento. 
Dispone de todo tipo de materiales y componentes de instalaciones de 
fontanería, evacuación, gas, protección contra incendios, electricidad, 
telecomunicaciones, calefacción y climatización.
Laboratorio de Materiales y Control de Calidad
Las actividades de este laboratorio son muy amplias dentro del campo de 
la construcción y vinculadas al control de calidad de los materiales y de 
los elementos constructivos, al estudio de patologías y de procesos de 
diagnosis de edificios existentes, a los estudios de patologías necesarios 
para la restauración y conservación del patrimonio arquitectónico, 
y a estudios de creación y/o mejora de nuevos materiales o sistemas 
constructivos. 
Laboratorio de Seguridad y Prevención
El laboratorio ha sido creado pensando en poner delante de los alumnos 
los materiales contra incendios y los equipos de protecciones individual 
como un complemento indispensable de las explicaciones teóricas que 
se desarrollan en las diferentes asignaturas.
Taller de Patrimonio Arquitectónico
El objetivo de este taller es acoger todas las actividades académicas y de 
investigación que tengan como objeto el patrimonio arquitectónico, tanto 
su conservación como la recogida e inventario de los trabajos realizados 
en este ámbito.
Taller Gaudí
Los objetivos de este laboratorio/taller son el desarrollo de investigación, 
transferencia de tecnología, formación, organización y participación 
en congresos. Estudios en el campo de la edificación y del patrimonio 
construido, especialmente en el Modernismo en general y en la obra de 
Gaudí en particular. 
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En definitiva, toda la estrategia docente de la Ingeniería en Edificación se ha focalizado entre 
contenidos teóricos y prácticos perfectamente equilibrados y estructurados para una nueva 
titulación que, con independencia de sus atribuciones, sea capaz de aportar valor añadido en 
el campo de la investigación y la innovación tecnológica. Dicha estrategia ha de contemplar 
cuál es la realidad actual que atraviesan los mercados, sus tendencias de cambio apostando por 
mejoras sociales que incluyan criterios de sostenibilidad, economía y, en definitiva, una mayor 
gestión del patrimonio edificado.
Por todo ello la EPSEB, dentro del marco de las 1as Jornadas de Mantenimiento de Edificios, está 
convencida de la necesidad de crear un “Observatorio” en el ámbito del mantenimiento con una 
visión de máxima participación y socialización. Dicho observatorio focalizará su actividad en ser un 
referente con amplia representatividad en todos los actores del sector, de forma que a través 
de foros de debate se puedan hacer planteamientos innovadores en los ámbitos de competencia 
para alcanzar un reconocimiento y difusión de la explotación, conservación y mantenimiento del 
parque edificado. 
El reto que se plantea es importante, el momento para la implantación en el sector es el adecuado, 
y la oportunidad que permita favorecer una madurez de la sociedad en este campo es única.
El “Observatorio” ha de responder a las necesidades sociales que no necesariamente son 
contrapuestas a las del sector empresarial y universitario, con el convencimiento de que la difusión 
de la cultura del mantenimiento global es la herramienta que nos ha de llevar a la sostenibilidad 
y al equilibrio lógico de una mayor durabilidad del parque edificado.
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